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Kehittamishankkeiden merkitys
luomuelintarvikeketjussa

Juha Pirkkamaa
Agropolis Oy, 31600 Jokioinen

Jokioisilla sijaitseva Agropolis Oy on maa-
seudun ja elintarviketalouden kehittdmis-
yhti, jonka tavoitteena on yhdistaa tutki-
mustoiminnan tulokset sek& maaseudun
yritysten ja yritysverkkojen taidollinen
osaaminen uusiksi tuote- ja yritysideoiksi.
Agropolis Oy koordinoi mm. luonnon-
mukaisen viljanviljelyn, perunan seka oljy-
ja kuitupellavan kehittdmishankkeita.
Sama luonnonmukaisesti tuotettu raaka-ai-

ne saattaa olla alku paitsi uudelle terveys-
vaikutteiselle elintarvikkeelle my6s monelle
non food -sovellukselle. Agropolis Oy on
mukana kehittdmassd Agronet-tietopalve-
luverkkoa, jota yritykset ja viljelijat hyo-
dyntévat jo nyt sekd ajankohtaisen tutki-
mus- ja neuvontatiedon haussa ettd aktiivi-
sessa tietojen vaihdossa keskendén ja esim.
tuotteen laatuketjun kehittdmistyossa.

Avainsanat: Agronet, Agropolis Oy, kehittdmishanketoiminta

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



Agropolis Oy:n
toimintaymparisto

Jokioisilla sijaitseva Agropolis Oy on maa-
seudun ja elintarviketalouden kehittamis-
yhti. Tavoitteenamme on yhdistaa tutki-
mustoiminnan tulokset sekd maaseudun
yritysten ja yritysverkkojen taidollinen
osaaminen uusiksi tuote- ja yritysideoiksi.
Agropolis Oy on toiminut vuodesta 1995
alkaen ja téll4 hetkelld meill4 on kdynnissa
I&hes 30 erilaista kehittdmishanketta, jotka
ovat saanet alkunsa joko yritysten tai julkis-
ten organisaatioiden toimeksiannosta.
Noissa hankkeissa tehtdvdmme on etsid so-
pivat yhteistydkumppanit mm. hankkeissa
tarvittaviin tutkimusosioihin, sopia tydnja-
osta sekd jarjestéd tarvittavat resurssit (hen-
kildt, tilat, kokonaisrahoitus). Toimintam-
me kautta meiddt tunnetaan realistisina
hankearvioijina.

Agropolis Oy on osa Jokioisille rakentu-
vaa Agropolis-tiedepuistoa, missd jo nyt
tehddén kiintedd yhteistydta tutkimuksen
ja yrityselamén valilla. Tarkein yhteistyo-
kumppanimme on luonnollisesti samalla
alueella sijaitseva Maatalouden tutkimus-
keskus (MTT). Pohjoismaiden suurimpiin
kuuluvan sektoritutkimuslaitoksen moni-
puoliselle osaamiselle on 18ytymassa hanke-
toimintamme kautta uusia kayttajia elin-
tarviketalouden ja maaseudun yritysten
pyrkiessd vastaamaan kovaan Kilpailuun
avoimilla markkinoilla. Jokioisilla sijaitsee
my0s toinen merkittdva yhteistydkumppa-
nimme, ainoana Suomessa kasvinjalostusta
harjoittava Boreal Suomen Kasvinjalostus.
Elintarviketalouden verkostoituneen osaa-
miskeskuksen kautta myods alalla koko
maassa toimivien muiden tutkimus- ja kou-
lutusyksikodiden osaaminen on kaytettavis-
samme kehittdmistoiminnassa.

Toimimme tutkimuksen ja yrityselé-
maén valisell rajapinnalla, etsien myds koko
ajan uusia toimintatapoja, milld vastata
maaseudun muutoksen tuomiin haasteisiin.
Parhaiten pystymme luonnollisesti palvele-
maan niitd asiakkaita, jotka sijaitsevat

maantieteellisesti 1&hinn& Agropolis Oy:ta.
Sijaintimme on siind suhteessa edullinen,
keskella maamme merkittavintd maatalo-
usaluetta sekd myds lahelld useimpia maa-
talouden tuotteita jatkojalostavia yrityksia
sekd kulutuskeskuksia. Tietotekniikan ke-
hittyminen on kuitenkin véhentényt yritys-
ten sijainnin merkityst4d ja suomalaisella
maaseudulla on kenties maailman kattavin
mikrotietokoneverkosto ja sitd myds hyo-
dynnetdan. Agropolis Oy on mukana ke-
hittdmassd Agronet-tietopalveluverkkoa,
sen kdyttajakoulutusta ja asiakaslahtéisia
tuotepaketteja verkkoon. Yritykset ja vilje-
lijat hyddyntéavat jo nyt tat4 erityisesti elin-
tarviketalouden ja maaseudun tarpeisiin
suunniteltua tietopalveluverkkoa paitsi
ajankohtaisen tutkimus- ja neuvontatiedon
haussa myds aktiivisessa tietojen vaihdossa
keskendan ja esim. tuotteen laatuketjun ke-
hittdmistydssa.

Kehittamishankkeet

Hanketoiminta on moderni, nopea ja jous-
tava tapa vastata niihin tarpeisiin, joita toi-
mintaympdriston jatkuva muuttuminen
maaseudulla ja yrityksissa herattadd. Maara-
aikaisessa projektissa, jolle asetetaan selkeat
tavoitteet, voidaan tarvittavat, esim. viljely-
tutkimukset, analyysit, markkinatutki-
mukset ym. tehdd juuri ajankohtaisten kay-
tdnnon tarpeiden pohjalta. Varsinaisessa
tutkimustoiminnassa ei tdhan ole juuri
mahdollisuuksia, silld pyrkimys on kohti
lagjempia tutkimusohjelmia, joilla vahvis-
tetaan suomalaista osaamista vastaamaan
koko alan haasteisiin myos I&hitulevaisuu-
dessa. Agropoliksen koordinoimien kehit-
tdmishankkeiden avulla yritysten on mah-
dollista paésta tahan kehittyvan osaamisen
imuun, kun huolehdimme seka rahoitus-
ettd tutkimushenkil6resursseista projektien
kulloisiinkin tarpeisiin. Samalla myds tut-
kimus saa tarvitsemaansa palautetta kay-
tdnnon elinkeinoeldamésta.
Kehittdmishankkeemme ovat taustal-
taan sekd toteutukseltaan varsin monipuoli-



sia, aivan kuten on muuttuva suomalainen
maaseutu, ymparisto ja yrityselama. Varsi-
naiset yritysten tai yritysverkkojen toimesta
kdynnistimadmme hankkeet tdhtadvat
useimmiten jonkin tuoteidean kehittdmisek-
si markkinakelpoiseksi tuotteeksi. Avoimilla
markkinoilla kuitenkin harvoin ollaan mu-
kana ainoana valmistajana tai myyjang,
muuallakin osataan kehittda sopiva, mau-
kas tai terveellinen tuote, myés luomutuo-
te. Kilpailuetu koostuukin entisti enem-
man tuotteen koko elinkaareen liittyvien
osien hallinnasta, todellisesta laatuketjusta
pellolta pdytaan. Téssa suhteessa mahdolli-
suutemme vastata yritysten antamiin haas-
teisiin ovat hyvét, silld pelkastidan yhteis-
tydkumppanimme MTT:n osaaminen koko
elintarvikeketjun ja sen ympaéristovaikutus-
ten tutkimuksessa on kansallisesti merkit-
tavinta.

Myds hankkeiden rahoitus on etsittavé
useista lahteistd, riippuen siitd, onko kysy-
myksessd esim. tuotekehitysprojekti vai
hanke, jolla tdéhdatd&n maaseudun toimin-
taympdriston yleiseen kehittdmiseen, esim.
yritysten yhteistoimintaan markkinoinnis-
sa. Maa- ja metsatalousministerion, Ope-
tusministerion ja TEKES:in rahoittamien
valtakunnallisten hankkeiden liséksi olem-
me mukana maakunnallisissa, EU:n osaksi
rahoittamissa esim. tavoite 5b-ohjelmissa
sek&d LEADER-yhteisoaloitteissa ja kansalli-
selta pohjalta kaynnistetyissa POMO-oh-
jelmissa. Niissd, kuten myds paikallisissa
hankkeissa kuntien ja seutukuntien rooli
alueensa kehityksen suuntaajina ja rahoitta-
jina on merkittéva.

Luomuhankkeiden
erityispiirteita

Agropolis Oy koordinoi mm. luonnonmu-
kaisen viljelyn kehittdmishanketta Hameen

ja Varsinais-Suomen alueilla. T&ssd hank-
keessa kiinnitetddn huomiota erityisesti sa-
vimaiden karjattoman viljanviljelyn ongel-
miin, kuten ravinnehuoltoon, viljelykier-
toon ja rikkakasvien torjuntaan. Eli niihin
valttdmattdmiin perusasioihin, joiden osaa-
mista ilman ei luomutuotteita markkinoille
riitd! Uusimmat, alkavat hankkeemme liit-
tyvat luomuperunaan sekd kuitu- ja 6ljypel-
lavaan, eli erikoiskasveihin, joista valmiste-
tuille tuotteille on I8ytynyt tai [0ytymé&ssa
markkinoita myds viennissd. Vaativan kas-
vin ja vaativan viljelymenetelman sekd
tuotteistamisen ja markkinoinnin hallinta
tarjoaa riittavésti haasteita sopimusviljeli-
joille, yrittdjille, tutkijoille, neuvojille ja
luonnollisesti meille Agropoliksessa. Ehk&
mielenkiintoisin ja uusia, lupaavia ndkdalo-
ja tarjoava havainto on se, ettd sama luon-
nonmukaisesti tuotettu raaka-aine saattaa
olla alku paitsi uudelle terveysvaikutteiselle
elintarvikkeelle myds monelle non food
-sovellukselle.

Markkinoiden Kartoitus, vaikkapa edes
alustavasti, jo etukéteen ennen kehittdmis-
hankkeeseen hakeutumista, auttaa yhteis-
tyokumppaneitamme maaseudulla ja koko
elintarviketalouden ketjussa saamaan hank-
keistaan nopeammin suuremman hyddyn ja
siten parantamaan kilpailuetuaan. Luomu-
tuotanto ei tassa suhteessa, huolimatta mei-
dan hyvistd tuotantoedellytyksistamme, tee
mitddn poikkeusta, pikemminkin péinvas-
toin. Osaamisesta on kysymys ja markki-
noinnin osaaminen vasta tuo rahassa mitat-
tavaa lisdarvoa.

Lahivuosina tulisi pyrkid saamaan ai-
kaan laajempia luonnonmukaisen tuotan-
toketjun, mukaan lukien markkinointi, tut-
kimus- ja kehittdmishankkeita, jotta var-
mistetaan lupaavasti alkanut muutos pel-
kasté eldméntavasta vakavasti otettavaksi
tuotantovaihtoehdoksi maaseudulle ja tur-
valliset tuotevaihtoehdot kuluttajalle mah-
dollisimman laheltad hanen asuinpaikkaan-
sa.



Luomutuotteet kaupassa

Péivi Korolainen
K-Supermarket Meheva, Petter Kumpulaisentie 5, 74130 lisalmi

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-
ryhmd. Kysynté ja tarjonta eivdt kunnolla
kohtaa toisiaan, eli asiakkaat eivét aina saa
tavaraa silloin, kun sitd haluaisivat, eiké
kauppa toisaalta aina kdy silloin kun tavaraa
on tarjolla. Luomutuotteiden toimittajat
ovat yleensa pienid, tuotteiden laatu on liian
usein epdtasaista ja méadrat vaihtelevat.

Asiakkaat ovat oppineet vaatimaan
huippulaatua kaikissa tuotteissa, eivatka
luomutuotteet tee téssa suhteessa poikkeus-
ta, vaan niitd vertaillaan samoin perustein
kuin tavanomaisia tuotteita. Tietty - uskol-
linenkin - kdyttdjdkunta on kyll4 olemassa,
mutta sen kunnollinen palveleminen vaatii
kaupalta selvésti suurempia ponnistuksia
kuin "tavallisten” tuotteiden kanssa tyds-
kentely. Siind erds syy siihen, miksi kaikki
kauppiaat eivat ole innostuneita heidén
mielestaén "marginaaliseen” tuoteryhmaén
panostamisesta. Luomuasiaa eteenpdin aja-
valta taholta, tuottajilta, Luomuliitolta ja
vastaavilta, kaivataan toimenpiteité kysyn-
nan herattdmiseksi ja ndyttod siitd, ettd on
kaukonakdistd panostaa luomuun.

Myds meitd, jotka olemme valmiita yh-
teistyohon ja yhteisiin markkinointi-pon-
nistuksiin, 10ytyy kaupan piiristd. Tarvitaan
rohkeita yhteydenottoja, ehdotuksia ja en-
nen kaikkea tarjolle riittavasti laadukkaita
luomutuotteita.

Luomu etenee
maitotalous- ja
viljatuotteissa, kasvikset
ja liha vaikeampia

Tavaran saatavuus ja laatu ovat parhaim-
malla mallilla maitotalous-, vilja- ja leipa-
tuotteissa, joissa mukana on niin suuria val-
mistajia, ettd tarjonta on jo lahes valtakun-
nallista. Suuret volyymit mahdollistavat
myds kohtuullisen hintatason, joka ei enda
merkittavasti poikkea vastaavista tavallisis-
ta tuotteista. Esimerkiksi Pirkka-sarjan
tuore luomuleipé on lahtenyt tosi vauhdik-
kaasti liikkeelle. Tosin kuluttajien arvosta-
man paikallisen luomuleivan saanti vaihte-
lee, yritykset ovat pienié ja toiminta vakiin-
tumatonta. Esimerkiksi meilld lisalmessa
luomuleipdd saa kahdelta toimittajalta,
kummaltakin kerran viikossa ja leipurin lo-
malla ollessa pidetaan taukoa... Koska vali-
koima on rajoitettu, pitéisi tarjolla olevien
tuotteiden miellyttdd mahdollisimman
suurta asiakasjoukkoa, jotta volyymia saa-
taisiin riittavasti. Eikd sen perinteisen savo-
laisen ruisleivan tai rieskan teko noin vain
onnistu!

Luomumaidon jalostus on ajankohtai-
nen asia Yla-Savossa, erityisesti Kiuruve-
delld on runsaasti luomumaidon tuottajia ja
sielld suunnitellaan omaa jalostustoimintaa.
Néin kauppiaan néakdkulmasta omaleimai-
set alueelliset tuotteet ovat tietysti hyvé
asia, mutta pienten yksikéiden tuotanto-



kustannukset ovat helposti sitd luokkaa, et-
tei kuluttaja suostu kyseistd Luomu-Kaoti-
seutulisdd maksamaan. Sen sijaan esimer-
kiksi tilajuustot, joita tehddin Peltosalmen
maaseutuopiston Runnin juustolassa, ovat
tehneet hyvin kauppansa, tosin niité ei vield
kovin paljon ole kaupan tiskille riittanyt.
Meilla K-Supermarket Mehevdssd on
my6s ns. Maalaistuotteiden herkkupiste,
jossa merkittéva osa tuotteista on paikallisia
luomujalosteita. Jokainen tuottaja toimit-
taa ja laskuttaa omat tuotteensa ja jokainen
huolehtii kadydessddn myyntipaikan kun-
nosta sekd viestittad toisille hyllypuutteet.
Kukin vuorollaan jarjestdd myymalédssd
myyntiesittelyjd. Kaytdnnossa herkkupiste
toimii juuri niin hyvin kuin sitd hoidetaan ja
esitelldadn. Hyvin omaperdiset tuotteet vaa-
tivat runsaasti konsulenttitoimintaa, sen si-
jaan esimerkiksi perushapankaali vaatii vain
sen, ettd hyllyssd on aina tavaraa. Myds tyr-
nimarja on esimerkki tuotteesta, jota menisi
huomattavasti enemmadn kaupaksi sek&
syksyll& tuoreena ettd pakasteena, kuin
mitd myyntiin on tdhdn mennessa saatu.
Luomuvihannesten ja -juuresten tuotta-
jat sopivat pienuutensa takia parhaiten
kauppakohtaiseen yhteistydhon. Paras rat-
kaisu olisi "omien” viljelijéiden tuottamat
tuotteet, jolloin asiakkaille voidaan tehdé
tutuksi vihannesten ja juuresten alkuperd ja
niitd voidaan markkinoida viljelijan nimel-
I4. Riittava volyymi ja tasainen laatu ovat
ensisijaisia vaatimuksia. Sopiva monipuoli-
suus on myoskin etu; samalta tilalta saatai-
siin useampia tuotteita ja toisaalta viljelija
voisi suunnitella tuotantoaan jarkevéksi
sekd viljelykierron ettd tyéllistamisen pe-
rusteella. Tdma4 edellyttad kuitenkin tiivista
yhteistyotd tuottajan ja kauppiaan valilla
sekd luottamusta, molemminpuolista sitou-
tumista ja joustavuuttakin, jotta paéastaan
pitempiaikaiseen kauppasuhteeseen.
Hyvin pienten ja liséksi hyvin monipuo-
lista tuotantoa harjoittavien luomutilojen
kohdalla sopivin vaihtoehto on mielesténi
viljelijéiden yhteinen markkinointiyhtic.
Tasainen laatu taataan parhaiten siten, etta
yhtio myds lajittelee ja pakkaa tuotteet!
Jotta hinta olisi kohdallaan, tarvitaan pitka-

janteistd, markkinahenkistd hinnoitte-
lustrategiaa, johon tuottajan ja kauppiaan
on paneuduttava yhdessd. Tavoitteenahan
on se, ettei periaatteessa luomuaatetta kan-
nattava asiakas kdytannossa 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 pienid ja pitkdjantei-
sen yhteistyon edellyttdma riittdvéan ja ta-
saisen mdarén ja laadun turvaaminen on
vaikeaa. Kokemukset kuitenkin osoittavat,
ett4 kiinnostusta luomulihaan on ja etenkin
ruhon arvo-osien menekki on ollut hyva.
Toisaalta kaikki suurimmat liha-alan yri-
tykset pyrkivat tuomaan markkinoille omia
"laatu” lihatuotteitaan, jotka ovat luettavis-
sa lahinnd IP-tuotantoon. On vaikea arvioi-
da sitd, 10ytyykd luomutuotannosta riitta-
vasti lisdarvoa, jotta sen markkinointi suu-
remmassa mitassa onnistuu néiden rinnalla.

Jakelussa voidaan mielestani kayttaa jo
olemassa olevia kauppaketjujen omia kana-
via, jolloin tuotteita saadaan kaikille haluk-
kaille ilman eri kustannuksia. Esimerkiksi
K-ryhmassa logistiikkatoiminnot kaikkine
terminaalikuljetuksineen on pyritty jérjes-
tdméaan mahdollisimman taloudellisiksi
myds ymparistondkokohdat huomioiden.

Onko luomubanaania
olemassa?

Kotimaisuus ja l&helld tuottaminen kuulu-
vat luonnonmukaisen tuotannon peruskasit-
teistéon. Varsinkin hedelmissd Suomi on
padosin tuontituotteiden varassa. Luomuba-
naani tai -appelsiini ovat teoriassa ihan kan-
natettavia tuotteita, mutta voiko esimerkiksi
Eteld-Amerikasta tai Eteld-Afrikasta tdnne
Pohjolaan kuljetettua tuotetta vield kutsua
luomuksi, jos oikein paneudutaan elinkaari-
ajattelun perusteisiin? Ja pdinvastoin, onko
suomalainen luomutuote luomua vield etela-
saksalaisen kaupan hyllyssa?



Enta kauppiaskollegat
maailmalla?

Keskolla on monenlaista kansainvélista yh-
teisty6td niin ostamisen kuin kokemusten-
vaihdon merkeissd. N&issd yhteyksissd on
vertailtu myds luomutuotteiden kaupan ke-
hitysta.

Ruotsissa luomutuotteita on selvésti
enemman kuin Suomessa, mutta saatavuus-
ja laatuongelmia on siellakin. Suurin kaup-
piasketju ICA aikoo selvasti nostaa luomun
osuutta myynnistaén, joissakin tuoteryh-
missd on tavoitteena viiden vuoden sisélla 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 kdyttdmadn enemman
voimavaroja perinteisen naudanlihatuotan-
non ennalleen palauttamiseen kuin uusien
luonnonmukaisten menetelmien kehitta-
miseen. Kauppa tekee tyotd luomun hyvék-
si, mutta vauhdittajana on enemman yritys-
ten oma vastuuntunto ympéristoasioissa
kuin kysynndn tuomat paineet.

Ranskalainen ruokakulttuuri ei taida
pitad luomuajattelua ihan listojen karjessd,
mitaddn kummempaa ei ainakaan Ranskan-
maalta ole ndissa asioissa kuulunut.

Sen sijaan Saksassa luomu on kaupalle jo
l&hes yhté tdrked kuin Ruotsissa. Esimer-
kiksi suurimpiin elintarvikekauppiaisiin
kuuluva Tengelman on luonut EU:n luo-
musd&nnoksiin tukeutuen viimeisten viiden
vuoden aikana yli 70 tuotetta késittavan
Naturkind -luomutuotesarjan, jonka sano-
taan olevan esill& kyseisen yrityksen kaikis-
sa kaupoissa, eli volyymi on jo melkoinen.

Sveitsissd niin Migros kuin Coop
Schweiz ovat tehneet vuosikausia toita luo-
mun hyvéksi. Kummallakin on runsaasti
sopimusviljelijoitd — tosin enemman "kont-
rolloidun tuotannon” kuin puhtaan luomu-
tuotannon piirissd — ja tuotteet myydaéan
oman merkin alla. Erityisesti Migros poik-
keaa muista eurooppalaisista kauppaket-
juista siing, ettd sen toiminta perustuu lahes
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téysin omiin merkkeihin ja erittdin suuressa
maarin omaan valmistukseen. Tdm4 luon-
nollisesti helpottaa niin suunnittelua kuin
toteutuksen valvontaa.

Hollantilainen Ahold, joka on suuri
kauppias myds USA:ssa, ei puhu omassa
ympdristoraportissaan luomusta oikeastaan
mitdan Hollannin osalta. USA:ssa luomun,
jossa Kalifornian tuotannon osuus on mer-
kittavd, todetaan menestyvan erinomaisesti
ja kasvavan selvasti muita tuotteita nope-
ammin. Esimerkiksi Giant-ketjun hedel-
mé- ja vihannesosastolla on nyt pysyvasti 75
luomutuotetta, ja tdnd vuonna luvun usko-
taan nousevan toiselle sadalle.

Luomu jaa pieneksi - IP
valtaa markkinat?

Niin Suomessa kuin muuallakin kauppa ar-
vioi luomun osuuden jadvan pitkalla tahtai-
melld 5-10 %:iin ja pd&paino pannaan ”In-
tegrated Production” — eli IP-tuotteille.
Strategia lienee niin kuluttajan terveyden
kuin taloudenkin kannalta hyvd. Maamme
markkinat ovat siksi pienet, etta valtakun-
nallisten luomutuotesarjojen luominen on
hyvin vaikeaa. Merkkituotteiden laatuvaa-
timukset pelottavat tuottajia, eik& koko se-
songin kestavaan tasaiseen maaraan ole kas-
vis- ja lihapuolella mahdollisuuksia, ellei
maatalouden rakenteessa tapahdu todella
suuria muutoksia. Joitakin poikkeamia kes-
kiméaraisiin ennusteisiin aina ilmaantuu,
esimerkiksi kotimaiselle luomulastenruual-
le voisi ennustaa hyvin organisoituna suur-
takin markkinaosuutta.

Valitettavasti IP on kasitteen vield ko-
vin epdyhtendinen ja tuskin sitd aivan yhte-
néiseksi saadaankaan. Suomessa ja Ruotsis-
sa IP lienee sisallélt&én jokseenkin sama, to-
sin meilldkin ndyttaa pieneen maahan mah-
tuvan kaksi koulukuntaa, kun jo nyt puhu-
taan IP-viljasta ja ISO-viljasta. Englannissa
Marks&Spencerilld on oma Quality Select
Crop Management -sopimustuottajakun-
tansa ja Sainsburylla omat Integrated Crop



Management System —eli ICMS-tuottajan-
sa. Molemmat tekevét yhteistyotd sik&lai-
sen MTK:n kanssa. Englantilainen ICMS
poikkeaa varmasti jossain mé&arin Hollan-
nin Aholdin vastaavan jarjestelmén periaat-
teista, jotka tuskin taas ovat lahelldkaan
Migroksen Sano-tuotteiden periaatteita.

Eikd luomukaan néyta kaikkialla ihan
samaa tarkoittavan. Kun USA:ssa liittoval-
tiotason s&éntdja suunnittelevat virkamie-
het kysyivét vaihteeksi teollisuudelta, mit4
luomulla tarkoitetaan, mukaan mahtuisi-
vat nyt jo niin geenimuuntelut kuin séteily-
tyskin, tosin viljelijét itse panevat vield lu-
jasti hanttiin. Meill& onneksi Luomuliiton
vaatimukset ovat yhtendistdneet tilanteen,
vaikka joissakin tuoteryhmissé niiden tiuk-
kuus on ollut myds esteend tuotannon li-
sadntymiselle. Mit4 geenimanipuloituihin
tuotteisiin tulee, K-ryhmaén etiikan mukaan
kuluttajan on aina tiedettdva, milla tavalla
kasiteltyja tuotteita han syo.

Luomu on kuluttajalle késitteend tuttu
jaymmarretty, ja sellaisena se on mygs syy-
td pitdd. Muiden késitteiden kuten IP:n sel-
keyttamiseksi on vield tehtavé paljon tyota
ennenkuin niitd voidaan markkinoinnissa
kayttaa. Ellei kansainvalisiin normeihin ole
mahdollisuuksia, pitaisi ainakin pystyé ker-
tomaan, mita kansallisella tasolla on mah-
dollisesti sovittu, jotta jonkinlaiset jarkevét
vertailut olisivat mahdollisia.

Luomun ja leppékerttumerkin tuttuus
on mielesténi talla hetkelld luomutuotan-
non suuri mahdollisuus. Kuluttajien talou-
dellinen asema on kohentunut, terveys- ja
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ympéristotietoisuus kasvanut, nyt heitd
kiinnostavat vaihtoehdot. Mikali luomu-
tuotteet halutaan kaikkien kuluttajien ulot-
tuville, on yhteistyé kaupan ja tuottajien
valilld aloitettava tosissaan ennenkuin “et-
sikkoaika” kuluu ohi ja eurosuomalainen ei
endd tiedosta eroa espanjalaisen "lentokur-
kun” ja kotimaisen luomutuotteen valilla!

Markkinointi on tdssé avainasemassa.
Nykykuluttaja on tottunut ostamaan merk-
kituotteita, siksi pienten tuottajien pakkaa-
mat ja jalostamat tuotteet on aina helpompi
jattéad hyllyyn kuin joku ylikansallinen tuote,
jota kehutaan televisiossa ilta illan jélkeen.
Voisiko luomun leppékerttu olla se brandi,
joka tekisi tuotteesta todella halutun vaih-
toehdon? Nain leppékerttumerkki viestisi
asiakkaille sen, ettd kysymyksessd on huip-
pulaatuinen tuote, joka maistuu ja nayttaa
hyvélta, ja joka lisaksi on terveellinen, puh-
das ja tuotettu ympdrist6a sadstaen. Tallgin
tuotteen haluttavuus perustuu muuhun
kuin hintaan. Suuriin TV-mainoskampan-
joihin ei varmaan kovin usein ole varaa,
mutta uskon, ettd kaikki ne kaupat, jotka
suhtautuvat vakavasti luomun mahdolli-
suuksiin, olisivat kiitollisia myymalamai-
nosmateriaalista: reilunkokoisista leppa-
kerttumerkeist, julisteista, tiedotteista jne.
Uskon, etta luovia luomuihmisid riittaa niin
tuottajissa kuin kauppiaissakin, kun vaan
pistet&dn aivoriihi koolle. Ja paras markki-
nointivéline on aina viljelija myyméssa ja
kertomassa omista tuotteistaan suoraan asi-
akkaalle.



Luomutuotteiden
laatu ja soveltuvuus
elintarviketeollisuuteen

Marita Leskinen ja Hanna-Maija Pietiléinen

Helsingin yliopisto, Maaseudun tutkimus- ja koulutuskeskus Mikkeli,
Lénnrotinkatu 3-5, 50100 Mikkeli

Suomessa toimii talla hetkelld runsaat 360
luomuelintarvikkeita valmistavaa, pakkaa-
vaa tai kolmansista maista tuontia harjoit-
tavaa yritystd. Lukumadrdisesti suurin osa
jalostajista on mylly- ja leipomoteollisuu-
denyrityksia. Yleisimmat ongelmat luomu-
jalostuksessa ovat talla hetkelld raaka-ai-
neen riittdmattémyys, yksipuolisuus ja jois-
sakin tapauksissa raaka-aineen epétasainen
laatu. Lisdksi yleisia jalostuksessa tarvitta-
via luomuraaka-aineita, kuten sokeria, voi-
ta, margariinia, juustoja ja mausteita, saa
Suomesta erittdin rajoitetusti tai ei ollen-
kaan, jolloin niitd joudutaan tuomaan muu-
alta. Kotimaisia luomujalosteita on markki-
noilla erittdin vahan. Yleisimmin luomuja-
loste on télla hetkelld kopio tavanomaisesta.
Raaka-aineet on vaihdettu luomulaatuisek-
si ja muutettu reseptia tai valmistustekniik-
ka siten, ettd tuote tdyttdd luomuehdot ja
on rakenteeltaan suunnilleen hyvaksyttava.

Luomujalostuksen eteenpdin viemiseksi
ja raaka-ainetuotannon takaamiseksi jalos-
tajille selvitetdénkin parhaillaan elintarvi-

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

Vuoden 1997 tulosten mukaan eri kas-
vien lajikkeiden kemialliset koostumukset
erosivat joiltain ominaisuuksiltaan toisis-
taan. Eroja lajikkeiden valilla oli 1dhinnd pe-
runan C-vitamiini-, sokeri- ja kuiva-ainepi-
toisuudessa, porkkanan beetakaroteenipi-
toisuudessa, kerdkaalin sokeripitoisuudessa
sekd mansikan C-vitamiini- ja sokeripitoi-
suuksissa. Maaliskuuhun mennessé tehty-
jen aistinvaraisten arviointien lajikkeiden
vdilla ei ole voitu todeta merkittavié eroja.
Nayttaisi siltd, etté lajikkeiden kemialliset
erot séilyisivat myds niistd valmistetuissa
tuotteissa.

Avainsanat: elintarvikkeet, kerakaali, 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 kysynnan jatkuvasti li-
sadntyessd on luomutuotanto tarjonnut to-
dellisen ja taloudellisesti kannattavan tuo-
tantovaihtoehdon yha useammille maanvil-
jelijéille. 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 lisaksi siirtymavai-
heala ja luomuun vuosina 1997-98 siirret-
tdvd ala. Lukumédrdisesti eniten luomutilo-
ja oli Uudenmaan, Turun, Vaasan, Pirkan-
maan ja Eteld-Pohjanmaan maaseutuelin-
keinopiirien alueilla. Pinta-alallisesti eni-
ten viljeltiin rehu- (6888 ha) ja leipaviljoja
(3776 ha).

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

Suomen luomuviljelijéitd ja -jalostajia
sitovat Euroopan yhteison laatimat ohjeet ja
vaatimukset. Tarkeimmat Suomessa luon-
nonmukaista tuotantoa ja jalostusta saate-
levét sdddokset ovat:

— EU-asetus maataloustuotteiden luon-
nonmukaisesta tuotantotavasta ja siihen
liittyvistd merkinngistda maataloustuot-
teissa ja elintarvikkeissa, 2029/91 (kos-
kee pédasiasiassa Kkasvisperdisid kasvi-
kunnan tuotteita)

maa- ja metsdtalousministerion paatos
luonnonmukaisesta maataloustuotan-
nosta sek& luonnonmukaisesti tuotettu-
jen maataloustuotteiden ja elintarvikkei-
den valvonnan jérjestamisesté, 1339/95
Luonnonmukaisen Viljelyn Liiton tuo-
tanto-ohjeet (seka eldin- ettd kasvikun-
nan tuotteet).
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Luomuelintarvikkeita koskee sama elin-
tarvikelainsdadantd kuin tavanomaisiakin
elintarvikkeita. Kansallisten liittojen, ku-
ten Luomu-Liiton, antamat ohjeet ja maa-
raykset saavat olla tiukempia kuin EU-ase-
tuksen vaatimukset.

Suomalaisten elintarvikeyritysten on-
gelmana ovat talld hetkelld raaka-aineen
riittdmattomyys, yksipuolisuus ja joissakin
tapauksissa raaka-aineen epétasainen laatu.
Perunaa, porkkanaa, kaalia ja sipulia sek&
vilja- ja joitakin maitotuotteita on saatavilla
kotimaisina. Koska vain tietyt ei-luomua
olevat raaka-aineet ovat lainsdadddnnon mu-
kaan sallittuja, joudutaan alkuvaiheessa
tuomaan muualta monia raaka-aineita ku-
ten sokeria, voita, margariinia, juustoja ja
mausteita. My6s luomutukkureita on vé-
hén ja varsinkin tuontitavaroilla hintavaih-
telut ovat suuria. Luomuohjeitten mukaan
luomujalosteessa ei saa kayttaa sdilontaai-
neita ja sallittuja lisdaineitakin on huomat-
tavasti vdhemmadn kuin tavanomaisissa
tuotteissa. TAmé vaikuttaa tuotteen séily-
vyyteen ja esim. luomumehu ei séily huo-
neenldmmassd ellei pakkaamista tehda
aseptisesti.

Yleisimmin luomujaloste on talld het-
kelld kopio tavanomaisesta. Raaka-aineet
on vaihdettu luomulaatuiseksi ja muutettu
reseptid tai valmistustekniikkaa siten, etta
tuote tayttdd luomuehdot ja on rakenteel-
taan suunnilleen hyvéksyttavé. Saadaanko
tuotteelle riittdvasti hintaa vain raaka-ai-
neita muuttamalla?

Kotimaisia luomujalosteita on markki-
noilla erittdin vahan. Markkina-aukkoja on,
kunhan ne osataan hyddyntéa. Jotta jalos-
tustoiminnassa péastéisiin eteenpdin, tiet-
tyjen raaka-aineiden tuonti on hyvaksytta-
v4, vaikka se olisi kuinka kestavan kehityk-
sen vastaista. Isompi teollisuus kiinnostuu
tietyistd massatuotteista ja pienille yrityk-
sille ja4 tilaa valmistaa tiettyja erikoistuot-
teita kuten maitohapatettuja tuotteita.



Elintarviketeollisuuden
laatuvaatimuksia
selvitetaan

Elintarviketeollisuuden laatuvaatimukset
luonnonmukaisesti tuotetuille kasviksille ja
marjoille -hankkeen tavoitteena on selvit-
td44 luomukasvisten ja -marjojen soveltu-
vuutta elintarviketeollisuudelle. Luomu-
perunasta, -porkkanasta, -kerdkaalista,
punajuuresta ja -mansikasta madritet4én
kemiallinen koostumus ja aistinvarainen
laatu. Tutkitut kasvikset ja marjat proses-
soidaan erilaisiksi tuotteiksi ja tarkastellaan
niiden laatua sek& kemiallisin maarityksin
ettd aistinvaraisesti arvioiden. Lisaksi maa-
ritetddn avomaavihannesten kasvualustan
kasvutekijat.

Ensimmdisend vuonna raaka-aineilla
tehtiin prosessointikokeiluja yritysten kans-
sa ja pienimuotoisesti koekeittifssa. 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, kerdkaalissa Castello,
Lennox ja Rinda, punajuuressa Forono ja
Dragon sekd mansikassa Honeoye, Polka, ja
Jonsok.

Ensimmaisen
kasvukauden alustavia
tuloksia

Raaka-aineesta analysoitiin  C-vitamiini,
kokonaissokeripitoisuus, nitraatti, tuhka,
kuiva-aine, typpipitoisuus, pH, seka peru-
nasta tarkkelys ja porkkanasta beetakaro-
teeni. Kaikki raaka-aineiden kemiallisten
analyysien tulokset testattiin Studentin T
-jakauman avulla. Sen mukaan mansikoissa
oli eroja Honeoyen ja Polkan sekd Honeo-
yen ja Jonsokin C-vitamiinipitoisuuksissa ja
Jonsokin ja Polkan sokeripitoisuuksissa. Pe-
runalajikkeissa Nicolan ja Van Goghin vé-
lilla todettiin olevan eroja C-vitamiini-, so-

Taulukko 1. Luomuperunan, -porkkanan, -kerékaalin ja -mansikan eri lajikkeiden kemiallisten

ominaisuuksien keskiarvot.

C-vitamiini Sokeri Kuiva-aine Proteiini Nitraatti Beetakaroteeni
mg/100 g tp. % tp. % 2/100 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
Kerikaali
Castello 48,86 4,98 10,30 3,63 2495 -
Rinda 45,74 4,35 7,85 2,46 2445 -
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 -
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keri- ja kuiva-ainepitoisuuksissa. Porkkana-
lajikkeet (Napoli ja Panther sek& Parano ja
Panther) erosivat beetakaroteenin suhteen.
T-testin mukaan kerékaalien (lajikkeet Cas-
tello ja Lennox) kokonaissokeripitoisuudet
erosivat toisistaan. Taulukossa 1 on esitetty
mansikka-, peruna-, porkkana- ja kerdkaa-
lilajikkeiden kemiallisten ominaisuuksien
keskiarvot. Aistinvaraisen arvioinnin mu-
kaan mansikkalajikkeiden vélill ei ole mer-
kittavia eroja. Myoskaan kerdkaalilajikkeis-
sa ei havaittu merkittévig eroja. Perunan ja
porkkanan aistinvarainen arviointi jatkuu
vield toukokuuhun asti. Tuloksia tarkastel-
taessa on syytd muistaa, ettd ne ovat vasta
yhden kasvukauden antamaa tietoa.

Luomutuotteiden
valmistus

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

Kirjallisuus

raatti- ja beetakaroteenipitoisuus. Maarityk-
set tehdaén heti mehujen valmistuksen jal-
keen, keskella arvioitua sdilymisaikaa ja séi-
lymisajan lopussa. Liséksi pH mitataan saily-
tyksen aikana kerran kuussa. Maaliskuun
alussa tehtiin toinen erd mehuja samalla oh-
jeella, jolloin voidaan tarkastella, pysyyké
porkkanamehun laatu tasaisena valmistetta-
essa sitd lapi vuoden. Hapankaalia tehtiin
kaksi kertaa talven 1997-98 kolmesta eri
luomuhapankaalilajikkeesta. Mansikkame-
hut ja -hillot tehtiin myds kolmesta eri man-
sikkalajikkeesta. Mansikkahillojen ja -mehu-
jen, porkkanamehujen ja hapankaalien osal-
ta aistinvaraisen arvioinnin tulokset valmis-
tuvat kevdén aikana. Eri lajikkeiden sovel-
tuvuudesta tuotteisiin saatiin alustavia ha-
vaintojamm., etté taydellista tuotetta ei saa
tekemalla sitd yhdestd lajikkeesta. Esimer-
kiksi paras vari porkkanamehuihin saatiin
Panther-lajikkeesta, mutta hyvd maku taas
toisesta lajikkeesta. Lajikkeiden véliset ke-
miallisten ominaisuuksien suhteet ndyttéi-
sivdt myos sdilyvan porkkanamehussa.

Elintarvikevirasto. 1997. Luomuvalvonnan vuositar-
kastukset 1998. E 3/217/98. 17 p.

Kasvintuotannon tarkastuskeskus. 1997. Luonnon-
mukaisen maataloustuotannon tilastoja vuodelta
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1996. Esitelmamoniste. Kasvintuotannon tarkas-
tuskeskus, Luonnonmukaisen tuotannon valvonta.



Kuluttajien ymparistoasenteet -
nakokohtia ymparistohuolen
kaupalliseen hyodyntamiseen

elintarvikesektorilla

Aimo Tiilikainen
Ei saatavissa
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Tutkimuksen arvovapaus

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

Pohdittaessa tutkimuksen arvovapautta on
hyvé erottaa tieteen sisaltd ja tieteellinen
tutkimus toimintana. Siséllén tasolla tosi-
asioiden ja arvojen vélilld on kategorinen
ero ja tastd syytd voidaan puhua arvovapau-
desta. Tutkimus toimintana kuuluu kaiken
inhimillisen toiminnan tavoin moraalisen

arvioinnin piiriin. Toimintaa, siis myos tut-
kimusta, voidaan arvioida sen padmaarien,
toimintatavan ja seurausten suhteen. Ajatus
tutkimuksen arvovapaudesta ei sovellu tas-
sd yhteydessa.

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 lahtokohtana ovat usein saksalai-
sen sosiologin Max Weberin (1864-1920)
tutkimuksen arvovapautta ja objektiivi-
suutta puolustavat kirjoitukset (Weber
1949). Namd kirjoitukset tarjoavatkin arti-
kuloidun keskustelun kiintopisteen niin ar-
vovapauden kriitikoille kuin puolustajille-
kin. En aio t&ssa kirjoituksessa esitelld sen
tarkemmin Weberin ndkemysten puolusta-
jien kuin hdnen kriitikkojensakaan néke-
myksid, joita molempia on kattavasti esitel-
ty Robert Proctorin mainiossa monografias-
sa (Proctor 1991). Sen sijaan esitdn oman
nakemykseni asiasta. Johtopaatokseni ovat
varsin weberildisid, vaikka késittelytapani
onkin erilainen.

Weberin tavoitteeksi on usein ymmar-
retty tieteen autonomian puolustaminen
suhteessa poliittisiin ja uskonnollisiin ideo-
logioihin. TAm& ndkemys ei ole vadrd, mut-
ta se on vain osatotuus. Weberin motiivei-
hin kuului yhtélailla my6s arvojen suojelu
skientistisilta yrityksilta johtaa niita tutki-
muksen tuloksista. Jaan t&mdn saman ta-
voitteen. Tehddksemme oikeutta tosiasioil-
le jaarvoille, meidan tulee ymmartéa niiden
véliset kategoriset erot.

Esitykseni lahtokohtana on, ettd puhut-
taessa tieteestd ja tutkimuksesta on syyté
erottaa kaksi tiede-sanan kayttéa. Ensim-
maisessd merkityksessa tiede tarkoittaa tie-
deyhteison hyvéksymid tutkimustuloksia,
tieteen siséltod. Toisessa merkityksesséd sana
viittaa tieteeseen tutkimusprosessina, tiet-
tyyn tapaa tuottaa tietoa. Erityisesti pohdit-
taessa arvovapautta, tosiasioiden ja arvojen
suhdetta, ero ndiden kahden kasitteen valil-
I& on tdrked. Riippuen kayttdmastamme
kasitteestd, saamme esille hyvinkin erilaiset
suhteet arvojen ja tieteellisen tutkimuksen
valilla.
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Tiede tuloksina

Aloitan tarkasteluni pohtimalla arvojen
asemaa suhteessa tieteellisen tutkimuksen
sisaltoon, sen tuloksiin. Tieteen tulokset
ymmarrén téssd yhteydessa vain sen tiedol-
lisena sisdltond. Perinteisesti ajatellaan, ettéd
tieteen tulokset voidaan esittdd empiirisié ja
matemaattisia tosiasioita kuvaavien véite-
lauseiden muodossa. Arvojen sisaltd taas
voidaan esittad normatiivisten, arvottavien,
vditelauseiden muodossa. Tdassé késitteellis-
tdmistavassa arvojen ja tosiasioiden suhdet-
ta tutkitaan pohtimalla deskriptiivisten ja
normatiivisten vditelauseiden suhteita.

Arvovapausteesin takana on ajatus arvo-
jen ja tosiasioiden erillisyydestd, kutsutta-
koon tétd ajatusta heterogeenisyysteesiksi.
Sen mukaan tieteellisistd tosiasioista ei voi
johtaa arvoja, eikd arvoista tieteellisia tosi-
asioita. Heterogeenisyysteesi tunnetaan
myds Humen giljotiinina, skottilaisen filo-
sofin David Hume (1711-1776) mukaan.
Sen keskeinen ajatus on, ettd deskriptiivis-
ten ja normatiivisten véitelauseiden valilla
ei ole suoraa loogista seuraamissuhdetta.

Ajatellaanpa esimerkiksi lauseita "Ki-
dutus aiheuttaa kohteelleen suurta kérsi-
mystd” ja "Kidutus on vaarin”. Ensimmaéi-
nen vdite on selvésti deskriptiivinen ja jal-
kimmadinen normatiivinen. Heterogeeni-
syysteesin mukaan ensimmaisesta véittees-
td ei loogisesti seuraa jalkimmaisté. Loogi-
nen seuraamissuhde saadaan aikaan vain jos
lissdmme premissin, "Tahallinen karsimyk-
sen tuottaminen on véarin”, joka on sisallol-
taan normatiivinen. Keskeinen idea on siis,
ettd mikali lahtokohtanamme ovat pelkés-
taan deskriptiiviset vditteet, emme voi saa-
da johtopaatoksiksi normatiivisia vaitteita
ja péinvastoin. Ja koska tiede méaritelmén
mukaan keskittyy vain empiirisiin tosiasioi-
hin, ei sen johtopaatoksissa voi esiintyd ar-
vovaittdmid ellei niitd ole sinne lisatty tie-
teen siséllon ulkopuolelta.



Heterogeenisyysteesin
seuraukset

Heterogeenisyysteesistd seuraa, etté tietei-
lijalla ei ole tieteilijaind mitdan erityista ar-
voasiantuntemusta tai arvoauktoriteettia.
Tosiasioihin liittyvé asiantuntijuus ei siis
ulotu arvoihin. Arvostuksissaan tieteilija on
tdsmalleen samassa asemassa kaikkien mui-
den ihmisten kanssa. Kuten Weber toteaa,
tiede on kuin Kartta, joka kertoo kuinka
paasta tiettyyn paikkaan, mutta se ei kerro
mihin mennd. Tiede voi siis kertoa miten jo-
kin tavoite saavutetaan, mutta se ei kerro,
mitd pitéisi tavoitella.

Tutkimuksen objektiivisuuden on usein
ymmarretty vaativan tieteilijoiden pidét-
tdytymistd kaikista arvovéitteistd. Tassa ei
kuitenkaan ole Weberinkdin mukaan mi-
taan tieteellista. Arvoista puhumatta jatta-
minen ei ole sen tieteellisempdé tai objektii-
visempaa kuin joihinkin tiettyihin arvoihin
sitoutuminen. Weber ei vastustanut tietei-
lijoiden yhteiskunnallista aktiivisuutta,
mutta hdnen mukaansa tieteellinen am-
mattikunnia vaatii, ettd tieteilijé ei vaita ar-
vostuksiensa juontuvan pelkéstadn tutki-
mistaan tosiasioista tai ettd hanelld olisi tie-
teilijand erityinen auktoriteetti arvostuksiin
liittyvissd asioissa. Naissd asioissa tietelija
on Weberin mukaan samalla viivalla kaik-
kien muiden kansalaisten kanssa.

Heterogeenisyysteesin tekemadstd kate-
gorisesta erosta arvojen ja tosiasioiden vélil-
le ei kuitenkaan seuraa, ettd arvot ja tosiasi-
at olisivat tdysin vailla yhteyttd. Useimmis-
sa moraaliteorioissa hyvaksytddn periaate
"ought implies can”. Se sanoo, etté jos jokin
teko on jonkun velvollisuus, tulee kyseisell&
henkilolta olla kyky tayttdd tuon velvolli-
suuden asettamat vaatimukset. Samalla ta-
voin tunnustetaan yleisesti tosiasioiden tun-
teminen menestyksekk&in arvostuksiin
pohjautuvan toiminnan edellytykseksi.

Naista yhteyksista johtuen, tieteilija voi
tutkia seuraavia arvoyhteyksisia kysymyk-
sid loukkaamatta heterogeenisyysteesid:
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1) Milld keinoin tietyt pddmaarat voidaan
saavuttaa? Tieteellinen tutkimus tarjo-
aa tietoa keinoista, joilla tavoitella arvo-
padméadridmme. Tiedon vélineellisestd
asemasta seuraa mahdollisuus myos
epasuorasti kritisoida valittuja arvoja.
Tamé on mahdollista jos tieteilija voi
esimerkiksi osoittaa tietyt paadmaarat
mahdottomiksi saavuttaa.

Millaisia seurauksia tiettyjen keinojen
kayttdmisestd on? Térked tieteellisen
tutkimuksen kohde ovat toiminnan ei-
aiotut seuraukset. Toimimme aina tiet-
ty paddmadrd mielessamme, emmekd
aina tiedd mit4 muita seurauksia toi-
minnallamme on. Joskus ké&yttdmiem-
me keinojen seuraukset ovat ristiriidas-
sa padmaariemme kanssa, mikd antaa
asiaa tutkineelle tieteilijalle mahdolli-
suuden kritisoida tekemidamme keino-
valintoja.

Eksplikoida ja analysoida arvostusjar-
jestelmid. Tieteilija voi mihink&an tiet-
tyihin arvoihin sitoutumattomana tark-
kailijana tehdd arvostusjarjestelmas-
tdmme siséistd, kasitteellistd analyysia
ja todeta jotkin arvostukset yhteensopi-
mattomiksi tai keskendan ristiriitaisik-
si. Han voi myds todeta arvostuksiem-
me seurauksia, joita emme ole itse tul-
leet ajatelleeksi.

Tutkia ihmisten arvostuksia empiirise-
nd ilmidnd. Y hteiskuntatieteellisen tut-
kimuksen yksi ennakkoedellytys on,
ettd voimme tutkia ihmisten arvostuk-
sia empiirisend ilmién4. Tamd onnis-
tuukin kunhan vain pidetd4n mielessa,
ettd tutkimus ei voi ottaa kantaa arvos-
tusten pétevyyteen, muutoin kuin yll&
esitetyilla epasuorilla tavoilla.

2)

3)

4)

Tiede toimintana

Edelld esitetty koskee tieteen sisaltod. Arvo-
jen ja tieteen suhde tulee huomattavasti mo-
nimutkaisemmaksi, kun ryhdymme pohti-
maan tutkimusta toimintana. Tama siksi,
ettd moraalisen arvioinnin kohteena ovat



juuri tekojen ja toiminnan tarkoitusperéat ja
seuraukset. Vaikka tieteen sisaltd on arvo-
vapaata, ei t&std seuraa ettd tutkimus olisi
arvovapaata. Esimerkiksi tosiasiavaitteen
"Anne Frank piileskelee tdmén talon ulla-
kolla™, sisdltd on téysin arvovapaa, mutta
lauseen esittdminen Anne Frankia etsiville
SS-miehille ei ole arvovapaa teko, tai mo-
raalisen arvioinnin ulkopuolella, ei vaikka
vditteen esittdjd olisi tieteilija.
Seuraavassa erittelen kolme eri yhteyttd,
joissa arvot kytkeytyvét eri tavoin tieteelli-
seen tutkimukseen. Kayttdmani jaottelun
taustalla on ajatus, etta arvioimme aina mo-
raalisesti sekd toiminnan tavoitteita, tapaa
ettd sen seurauksia. Tieteellisen tutkimuksen
paédmaarat liittyvat siihen, miksi tutkimusta
tehdadn, tutkimuksen arvot liittyvét siihen,
kuinka tutkimusta tehdéén, ja tutkimuksen
seuraukset siihen, mitd seurauksia tutki-
muksella on. Tdma kolmijako ei ole ainoa
tapa jasentdd arvojen asemaa tutkimuksessa,
mutta toivon sen olevan havainnollinen.

Tutkimuksen paamaarat

Weberin nakemykseen kuului ajatus tie-
teen arvo-relevanttiudesta. Arvostukset
madraavat millaisiin kysymyksiin etsimme
vastauksia. Se mihin kysymyksiin tieteiliji
yrittaa vastata on arvostelma kiinnostavuu-
desta ja tarkeydestd; kaikki empiiriset sei-
kat eivét ole yhté kiinnostavia tai samassa
maérin tutkimisen arvoisia. Tatd kautta ar-
vostuksemme vaikuttavat epésuorasti sii-
hen, mitd tieddmme. Kysymysten mielen-
kiinnon arvosidonnaisuudesta ei seuraa vas-
tausten oikeellisuuden kriteerien arvosi-
donnaisuus. Voimme olla erimielisia tietty-
jen tosiasioiden tutkimuksen tarkeydesta
tai mielenkiintoisuudesta, mutta jaamme
silti samat Kriteerit ndité seikkoja koskevien
vditteiden pétevyydelle. Voimmekin jatkaa
edelld esitettyd Weberin karttavertausta, ja
todeta tieteellisen tutkimuksen arvorele-
vanttiuden nakyvan siind millaisia karttoja
valmistamme, silld kukin kartta kuvaa
maastoa heijastaen tekijansé kiinnostuksia.
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Pohdittaessa tutkimuksen pd&dmaarié on
hyvd muistaa, ettd 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 (&lyllinen mielen-
kiinto), k&ytannollisia (hyoty) tai yhteiskun-
nallisia. N&diden kaikkien pddmaaria koskevi-
en arvostusten kohdalla meidédn voimme
pohtia ovatko ne hyvaksyttaviad. Koska
eldmme maailmassa, jossa tutkimusresurssit
ovat rajallisia, tulee meidén liséksi pohtia eri
padméadrien tarkeyttd suhteessa toisiinsa:
kaikkia pdadmaarid ei voida toteuttaa.

Tieteellisen
tutkimuksen arvot

Tieteellisen tutkimuksen tekemiseen liitty-
vat omat arvonsa ja norminsa. Naitd ovat
ensinnakin kriteerit arvioida tieteellisid tuo-
toksia. Kutsun néité kriteereitd tiedollisiksi
arvoiksi, erotukseksi varsinaisista moraali-
sista arvoista. Tiedollisia arvoja ovat tieteen
tuotosten, esimerkiksi teorioiden, hyveet.
Tieteellisen teorian hyveitd ovat selitysvoi-
ma, tarkkuus, yleisyys, ennusvoima, yksin-
kertaisuus, hedelmallisyys ja yhteensopivuus
muiden hyvaksyttyjen teorioiden kanssa.
Toinen arvojen luokka ovat tutkimuk-
sen ammatilliset arvot. Tutkijan ammatti-
taito on térkeé arvo, jonka yllapitdmista ja
toteuttamista voidaan pitéa tutkijan velvol-
lisuutena. Vastaavasti kollegoilla ja suurella
yleis6lld on oikeus vaatia tutkijalta parasta
mahdollista asiantuntemusta ja taitoa ta-
man erityisalalla. Ammattitaito nékyy niin
tutkimusmenetelmien hallinnassa kuin tut-
kimuksen johtopdéatoksien tekemisessé.
Ammatillisiin arvoihin voitaneen lukea myos
alyllisen rehellisyyden ja tiedollisen kunnian-
himon kaltaiset luonteenpiirteet, jotka kuu-
luvat ihannekuvaamme tieteilijsta.
Kolmas tutkimuksen arvojen luokka
muodostuu tutkimuksen etiikasta. Tutki-
muksen etiikkaan kuuluvat sdannékset, jot-



teessa kollegoihinsa, tutkimuskohteisiinsa,
rahoittajiinsa seké suureen yleisdon. Tutki-
jalta ei hyvéksytd esimerkiksi tulosten va-
rastamista tai vaarentdmistd. Tutkijan ole-
tetaan my6s noudattavan eettisid periaat-
teita suhtautumisessaan koehenkilgihin ja
-el&imiin.

Tiedeinstituutioihin liittyvat institutio-
naaliset arvot muodostavat neljannen tutki-
muksen arvojen luokan. Vaadimme yksit-
tdisilta tutkijoilta puolueettomuutta, kriit-
tisyyttd ja tulosten julkisuutta, mutta ndmé
vaatimukset kohdistuvat vield voimak-
kaammin instituutioihin, joissa tieteilijat
toimivat. Odotamme, ettd tiedeinstituuti-
ot, kuten yliopistot, tutkimuslaitokset ja
esimerkiksi tieteelliset seurat toimivat nai-
den vaatimusten mukaisesti. Lisaksi odo-
tamme, ettd ndma instituutiot tarjoavat
puitteet tieteilijoille toteuttaa yll4 esitettyji
tutkimuksen arvoja.

Tutkimuksen seuraukset

Pohdittaessa tutkimusta ei huomiota tule
rajoittaa pelkéstaan tutkimuksen paamaa-
riin, ts. aiottuihin seurauksiin. Myds toteu-
tuneet seuraukset ovat tdrked arvioinnin
kohde. Esimerkiksi toimiessaan asiantunti-
jatehtdvissa tai muissa arvolatautuneissa ti-
lanteissa, tieteilijan ei tule pitdytya pelkés-
tdan tehtdvénsd julkituotuja tavoitteiden ja
oman toimintansa ammatillisen patevyy-
den arvioimisessa. Hanen tulee pohtia myds
toimintansa todellisia seurauksia.
Pohdittaessa tieteen vastuuta toimin-
tansa seurauksista, meidén ei tule olla liian
yksilokeskeisid, silla monet vastuukysy-
mykset ovat liian laajoja jatettavaksi yksit-
tdisen tutkijan vastuulle. Tasté syystd tie-

Kirjallisuus

teellisen vastuun keskeisid kantajia ovat
juuri tieteelliset instituutiot. Ainoastaan
niiden tasolla voidaan taata, etta toteutunut
tutkimus on tasapuolista tai yhteiskunnalli-
sia tarpeita vastaavaa. Yksittéisten tutki-
musten seurauksien lisdksi meilld tuleekin
ollamyds laajempi ndkemys tieteen asemas-
ta yhteiskunnassa ja sellaisista seikoista, joi-
ta voidaan tieteelt4 odottaa ja vaatia. Tie-
teen yhteiskunnallinen vastuu perustuu sii-
hen, ett4 tiede osaltaan luo ja uusintaa yh-
teiskunnallisia instituutioita. Konkreet-
tisemmin tdmén vastuun perustana on tosi-
asia, ettd tutkimuksessa usein kaytetddn
julkisia varoja.

Edellisi& teemojen pohjalta on ymmar-
rettavad, miksi on hyvé pitda keskustelussa
erillddn seuraavat usein arkipuheessa se-
koittuvat nelja seikkaa:

1) tieteen tulosten, tosiasioiden, arvovapaus
2) tieteen tavoitteena olevaobjektiivisuus;
3) tieteen ammattietiikkaan kuuluva puo-
lueettomuuden vaatimus seka
varsinkin perustutkimusta motivoiva
nakemys tiedon itseisarvosta.

4)

Arvovapaus koskee tosiasia vaittdmien
erillisyytta arvovaittdmistd. Tieteen tavoit-
teena on objektiivisuus, mutta, ainakin joi-
denkin mielestd, myds arvot voivat olla ob-
jektiivisia. Samalla tavoin kuin tosiasioita
koskevista vaitteistd, myds arvovditteista
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-
mekédessd ndkemys tieteen yhteiskunnalli-
sesta roolista ja tieteilijin ammatillisesta
identiteetistéd ja etiikasta. Lopuksi, tiedon
itseisarvo voi olla yksi tieteellisen tutkimuk-
sen oikeutuksista, mutta se on riippumaton
kolmesta edellisesté.

Proctor, R. 1991. Value-Free Science? Purity and
Power in Modern Knowledge. Cambridge: Harvard
University Press. 331 p. ISBN 067493170X
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Mita luonnonmukaisen tuotannon
tutkimuksen pitaisi olla -

nakokulmia ja kritiikk

Helena Kahiluoto

Maatalouden tutkimuskeskus, Luonnonvarojen tutkimus, Ekologinen tuotanto,
Partala, Huttulantie 1, 51900 Juva

Tutkimus ei ole arvovapaata. Erityisesti tut-
kimuskysymyksen muotoilu ja ldhestymis-
tavan valinta heijastavat aina jotakin maail-
mankuvaa ja késitysta tavoiteltavasta.
Luonnonmukaisen tuotannon tavoitteena
on ekologisesti, sosiaalisesti, kulttuurisesti
ja taloudellisesti kestava ruokajérjestelma
Kestdvdssa yhteiskunnassa. Tutkimuksen
tehtévéana on poistaa tavoitteiden toteutu-
misen tiedollisia esteitd. N&ita esteitd voi
esiintyd jarjestelman milld tahansa hierar-

kiatasolla, ja ne voivat edustaa mita tahansa
tieteenalaa. Pitkan tdhtdimen tavoitteista
lahtien priorisoidun tutkimuksen ohella
tarvitaan myos ajankohtaisia k&ytannollisia
ongelmia ratkovaa tutkimus- ja kehitysty6-
t4. Luonnonmukainen tuotanto on jarjes-
telmén saatelyd. Kohteen jérjestelmaluon-
ne asettaa tutkimukselle erityisvaatimuk-
sia. Monitieteisyys ja osallistuva ote ovat
haasteita sekd tutkimuksen organisoinnille
etta toteutukselle.

Avainsanat: arvot, jarjestelman saately, luonnonmukaisen tuotannon tutkimus,
I&hestymistavat, 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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Mika tekee tutkimuksesta
luomututkimusta?

Kaikki inhimillinen toiminta, mygs tutki-
mus, ilmentdd jotakin maailmankuvaa ja
kasitystd tavoiteltavasta. Tieteellisyyden
vaatimus toteutuu parhaiten, kun tutki-
muksen lahtokohdat ovat pohditut ja avoi-
mesti esilld. Luonnonmukaisella tuotannol-
laon tietoisesti valitut ja &dneen lausutut ta-
voitteet, joiden takana ovat tietoiset arvova-
linnat. Ne ohjaavat mygs luonnonmukaisen
tuotannon tutkimusta. Luomututkimus on
syntynyt, koska vallitsevaa tutkimusta oh-
jasivat toisenlaiset tavoite- ja arvopriori-
soinnit. Niitd pidettiin usein itsestaanselvi-
nd ja vaihtoehdottomina. Luonnonmukais-
ta tuotantoa ja sen tutkimusta luonnehti-
vatkin parhaiten sen tavoitteet. Luonnon-
mukaisen tuotannon lahtokohdat ja tavoit-
teet on esitetty mm. alan kansainvélisen
kattojarjeston (IFOAM, International Fe-
deration of Organic Agriculture Move-
ments) pohjoismaisen ryhmaén julkilausu-
massa (Koelster 1989).
Luonnonmukainen viljely on omavarais-
ta ja tasapainoista maataloutta, joka perus-
tuu mahdollisimman pitkélle paikallisiin
luonnonvaroihin, ja jossa viljelytoimet so-
peutetaan vallitseviin luonnonoloihin. Se
pyrkii kokonaisndkemykseen, jossa maata-
loustuotannon ekologiset, taloudelliset ja
yhteiskunnalliset vaikutukset otetaan huo-
mioon niin paikallisesti kuin maailmanlaa-
juisestikin. Luonto ymmaérretdan kokonai-
suutena, jolla on omaitseisarvonsa. Ihmisen
tehtéva on harjoittaa maataloutta niin, ettd
se ei kdyhdyta vaan sailyttad ja monipuolis-
taa luontoa. Luonto ei siis ole vapaasti hyo-
dynnettdva resurssi, eivatka ruokajarjestel-
mén toimijat, tutkijatkaan, vallitsevien
“realiteettien” mukaan mekaanisesti ohjau-
tuvia olentoja, joille jarkevé toiminta on ta-
loudellisen hyédyn maksimointia ulkoapéin
annetussa maailmassa. Ihminen néhdéan
aidosti valitsevana, myds myonteiseen vuo-
rovaikutukseen kykenevana luonnon osana.
Luomututkimuksen tavoitteena on
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tuottaa riittavasti korkealaatuisia elin-
tarvikkeita oikeudenmukaisesti jaettuna

antaa viljelijalle kohtuullinen toimeentu-
lo ja tyydytys ty6std seka turvallinen tyo-
ymparisto

hoitaa kotieldimid niiden lajinmukaisia
tarpeita vastaavasti

luoda monimuotoinen tuotantojarjestel-
ma

sadstad uusiutumattomia luonnonvaroja
ja vélttad ympdristohaittoja

parantaa maan luontaista viljavuutta pit-
kalla aikavalilla

luoda toimiva yhteys ruoan tuottajien ja
tarvitsijoiden valille sekd

sulkea ravinnekiertoja ja minimoida ai-
ne- ja energiavirtoja.

Vaikka maaseudun eldvyyden tavoitetta
tai maisemallisia arvoja ei ole julkilausu-
massa erikseen korostettu, useat em. tavoit-
teista mygtavaikuttavat niiden saavuttami-
seen. Tavoitteiden keskindisen painotuksen
vaihdellessa luonnonmukaisen tuotannon
muuttumaton ydin on pyrkimys vastuulli-
suuteen: eettisesti kestéviin valintoihin ot-
taen huomioon niiden kaikki vaikutukset.
Se, miten pitkalle tavoitteista on mielekdasté
tai pakko joustaa ajallisten (poliittinen, ta-
loudellinen ja kulttuurinen todellisuus) ja
paikallisten (mainittujen liséksi esim. luon-
nonolosuhteisiin liittyvat erot) realiteettien
takia, péatetdan tuotantosadnnoissa. Yrit-
tdjan toimintamahdollisuudet riippuvat vé-
littbmimmin ndistd realiteeteista, miké
saattaa heijastua eroina viljelijoiden ja alan
muiden toimijoiden arvopainotuksissa ja
kompromissivalmiudessa tavoitteiden suh-
teen. Luomun arvot lienevéat kuitenkin
myds tuotteiden paras markkinointivaltti.
Tutkimus on tuotantosaantéjen ylapuolel-
la, tai pikemminkin pyrkii olemaan niiden
edelld. Silti tutkimuksessakin vaistaméatta
joudutaan ottamaan kantaa siihen, raken-
netaanko tietopohjaa pitkén tahtéimen ta-
voitteista k&sin vai vastataanko kaytannon
akuutteihin ongelmiin. Molempia on tehta-
va; jos heittdydytddn palomiehiksi, unoh-
dutaan tienvarteen, mutta paivittaiset elos-



sapysymisestékin on huolehdittava, ettéd
matkaa voidaan jatkaa.

Kehittavaa tutkimusta
kokonaiskuvasta lahtien

Tutkimuksen tehtévdna on poistaa tavoit-
teiden toteutumisen tiedolliset esteet. Tie-
don levittdmisessd tutkijat tarvitsevat apua.
Tavoitteiden edistdmiseen tarvitaan tiedon
lisdksi muutakin, mm. politiikkaa, jossa
tutkimus ei ole auktoriteetti. Tutkimus te-
kee ilmiditd ndkyvaksi ja tarjoaa keinoja ta-
voitteiden toteuttamiseen. Meilld ei siis ole
valmista ideaalijérjestelmad, jota voisi ver-
rata johonkin, tai jonka vaikutuksia voisi
tutkia, vaan tavoitteet — kuva tavoitejérjes-
telmdsté, jota kohti etenemme. Siksi tutki-
musotteista tarkein on kehittdvd. Joskus
jérjestelmien vertailukin voi palvella kehit-
tdmista. N&in on esimerkiksi mitoitettaessa
tuen tarvetta, kuvattaessa lahtotilannetta ja
sen ongelmia, tai kdytettdessd tavanomaista
tuotantoa tunnettuna kontrollina. Tavoite-
jérjestelmé&a, luomun potentiaalia, on myds
valaisevaa verrata vaihtoehtoisiin tavoite-
jérjestelmiin. Kun sitd —edes ideatasolla, vi-
siona — verrataan nykyiseen tilanteeseen,
I0ytyvat tilanteen parantamisen pahimmat
pullonkaulat, joihin tutkimus pitdisi koh-
distaa. Luomututkimusta kohdennettaessa
paastaan parhaaseen tulokseen, jos tarkas-
telu aloitetaan kokonaiskuvasta: kestévasta
ruokajarjestelmastd osana kestavéa yhteis-
kuntaa.

Havaitut tiedolliset pullonkaulat voivat
edustaa mitd tahansa tieteenalaa ja niiden
mité tahansa yhdistelmaa: ihmisten arvos-
tusten tutkimuksesta yhteiskunnalliseen,
eldinten kdyttdytymisen tutkimuksesta
luonnontieteelliseen tai teknologiseen tieta-
mykseen. Pullonkaulat voivat olla myds jar-
jestelmén mill4 tahansa tasolla, makrota-
loudesta maan mikrobiyhteison saatelyyn.
Yksittainen tutkija ei voi hallita koko kuvaa
yksityiskohtaisesti. Tutkijan pitéisi kuiten-
kin mieltdd tavoitejarjestelméan — kestavan

30

yhteiskunnan — paapiirteet, ja kuvan pitéisi
tarkentua tutkimuskohteena olevaa osasys-
teemid lahestyttdessd. Kuten ongelmat, on
asiakaskuntakin monimuotoinen: viljeli-
joista jalostukseen ja kauppaan, kuluttajista
poliittisiin paattdjiin, kansalaisiin. Kun ih-
minen on ruokajérjestelmien tarvitsija ja
toimija, on luonnollista, etté se otetaan huo-
mioon my0ds niitd kehitettiessa. Todellinen
monitieteisyys, inhimillisen monimuotoi-
suuden ymmaértdminen ja hyédyntdminen
seka asianosaisten osallistaminen ovat luo-
mututkimuksen haasteita.

Jarjestelmansaately on
tietointensiivista

Jos tuijotetaan vain yksityiskohtia, saattaa
olennaisin ongelma ja4d4 huomaamatta, ja
pikaladke yksittdiseen ongelmaan saattaa
poikia tusinan uusia toisaalla. Osa-alueiden
huippuasiantuntijoiden tyén yhdistdminen
ei automaattisesti johda hyvaan kokonai-
suuteen. Tavoitejdrjestelméan ominaisuudet
heijastuvat sen pienimmankin osasysteemin
tutkimukseen. Siksi luomussa kehitetdan ja
saddellaan jarjestelmid. Se edellyttdd koko
jarjestelman sek& sen osajérjestelmien ul-
koisten ja sisdisten vuorovaikutussuhteiden
ymmartdmistad. Myos paikallisiin luonnon-
oloihin sopeuttamisen vaatimus edellytta
enemman ymmarrystd lisddvad tutkimusta
kuin valmiita vastauksia "miten”-kysymyk-
siin. Luonnonmukainen tuotanto on tie-
tointensiivistd. Tutkimuksen suunnittelus-
sa on téarkeda ottaa huomioon, millaisessa
ymparistdssd sovellettavaksi tietoa tuote-
taan, jotta keskeisia vuorovaikutussuhteita
ei redusoida pois. On paljon luomussa kayt-
tokelpoista tietoa, joka on tuotettu toisen-
laisiin tarpeisiin — tai silkasta uteliaisuudes-
ta. Valitettavasti on myos paljon luomun
kehittdmiselle valttdméatonta perustietoa,
joka ei maataloudessa aiemmin vallinneista
kehittdmistavoitteista ja tavoitejarjestel-
man ideasta lahtien ollut mielenkiintoista.
Se on nyt hankittava. Kun ei tyydyta pika-



ladkkeisiin, on lisaksi tutkimuksen aikajan-
ne pidempi. Mitd hyGtyd on vuoden tai
kahden lannoitusvertailusta, kun tavoittee-
na on peltomaan oma toimintakyky ja sen
takaaminen sukupolviksi?

Voimakkaimmin luomututkimuksen
arvopohja heijastuu kysymyksenasette-
luun, mutta kysymyksestd taas riippuu,
milld 1&hestymistavalla ja millaisin menetel-
min siihen parhaiten voidaan vastata. Siksi
luomututkimuksen menetelmallinen mo-
nimuotoisuus ja painotukset saattavat poi-
keta totunnaisesta. Tuttua sen sijaan on eh-
doton objektiivisuuden vaatimus tutki-
muksen toteutuksessa, ja puolueettomuus
tulosten tulkinnassa, vaikka niita tarkastel-
laankin luonteeltaan aina subjektiivisesta
kysymyksenasettelusta késin. Lahtokohtien
l&pindkyvyys toivottavasti kehittyy osaksi
kaiken tieteellisen kirjoittamisen kaytanto-
ja.

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
kritiikista on tullut mahdollisemmaksi, kun
puolustusasemissa lymyaminen ei end4 ole

Kirjallisuus

tarpeen. Erityist4 luomututkimusta kuiten-
kin tarvitaan niin kauan kuin luomun arvo-
pohja ei ole tutkimuksen vallitseva arvo-
pohja, ja niin kauan kuin luomututkimuk-
sen tavoittelema eldmisen tila poikkeaa sii-
té, johon yleinen maataloustutkimus rahoi-
tusjarjestelmineen on omiaan johtamaan.
Erityisen luonnonmukaisen tuotantotavan
kehittdminen on myds virike koko maata-
louden kehittdmiselle.

Miten sitten téllainen tutkimus olisi or-
ganisoitava, jotta priorisointi toimisi tavoit-
teista k&sin, ja jotta tarvittavan, monipuoli-
sen asiantuntemuksen hankinta hoituisi
niin, ettei jo k&ytettéviss oleva kompetens-
si maaréisi tutkimuksen sisélt6a? Miten or-
ganisoinnissa hyddynnetdan inhimillista
monimuotoisuutta nadkokulmaeroineen, ja
osallistetaan asianosaiset? Miten jérjeste-
tddn rahoitus alalla, joka lahtokohtaisesti
kurottaa pitk&n tdhtdimen tavoitteisiin ohi
hetkellisten poliittisten realiteettien ja mi-
nisterididen tulosohjaustavoitteiden? Mista
16ytyy maksukykyinen tilaaja tutkimuksel-
le, joka pyrkii paikallisiin voimavaroihin tu-
keutumiseen ja tilan tai tilaryhman omava-
raisuuteen, eik siten lupaa mitd4n panoste-
ollisuudelle? Ja kenelle myydaan tutkimus,
joka tahtaa paikallisiin ruokajarjestelmiin ja
nakee maksukykyisen jalostusteollisuuden
ja valtakunnalliset tai kansainvaliset kaup-
paketjutkin vain vélivaiheena?

Koelster, P. 1989. Oekologisk jordbrug - faelles
Nordisk beskrivelse. In: Pedersen, B. (ed.). Ecologi-
cal agriculture in the Nordic countries. Report from
the 1989 meeting of Nordic researchers and advis-
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ers in ecological agriculture and Nordic IFOAM,
Haderslev, 21st to 24th September 1989. The Dan-
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Ammoniakin haithtuminen
lietelannasta

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

Suomessa menetetdan arviolta noin kolmas-
osa karjanlannan typesta lannasta haihtu-
vassa ammoniakissa. Typpitappiot véhen-
tdvat lannan arvoa lannoitteena ja lisadvat
ympadriston ravinnekuormitusta. Karjasuo-
jien siséilmassa ammoniakki on haitallista
karjan ja ihmisten terveydelle.
Ammoniakin haihtumista karjasuojassa
voidaan estad siirtdmalla lanta nopeasti lan-
tavarastoon tai imeyttamalld se kuivikkei-
siin kuten turpeeseen. Lietelantavaraston
olisi hyvé olla katettu ja sijaita varjoisessa ja
tuulensuojaisessa paikassa. Lantakuori tai
lannan péélle levitettdvd kate vahentévat
ammoniakin haihtumista lietelannasta.
Lannan multaaminen maahan véhenta4
ammoniakin haihtumista. Kun lietelanta
sijoitetaan maahan vantaiden kautta, haih-
tuminen estyy I&hes kokonaan. Ammonia-
kin haihtuminen on yleensé runsainta levi-
tyspéivand, joten lannan multaaminen olisi
tehtdvd mahdollisimman pian levityksen

jalkeen. Viiled, tyyni ja kostea s&d hidastaa
ammoniakin haihtumista. Haihtuminen
vdhenee myos silloin, kun sade tai sadetus
lannan levityksen jélkeen huuhtoo lantaa ja
sen ravinteita maahan. Lietelannan imeyty-
mist4 maahan voidaan parantaa laimenta-
malla lantaa vedell4, mutta laimentaminen
lisd4 levitettdvan lannan maar&d. Lannan
letkulevitys nauhoiksi maan pinnalle voi
vahentdd ammoniakin haihtumista hajale-
vitykseen verrattuna varsinkin korkeaan
kasvustoon levitettéessa.

Lietelannan ilmastus sekoittaa lantaa ja
nostaa lannan lampétilaa ja pH:ta, mika li-
s&4 ammoniakin haihtumista. Toisaalta il-
mastus alentaa lannan kuiva-ainepitoisuut-
ta, jolloin levitetty lanta imeytyy maahan
paremmin, mik& vaikuttaa ammoniakin
haihtumista vahentévésti. Myos lietelannan
separointi laskee lannan kuiva-ainepitoi-
suutta.

Avainsanat: ammoniakki, lannankasittely, 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, ammao-
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

Kotieldintuotannon tavoitteena on, etta
mahdollisimman paljon rehun ravinteita ja
energiaa siirtyy lihaan, maitoon ja muihin
kotieldintuotteisiin. Suurin osa typestd ja
muista ravinteista kuitenkin poistuu eléi-
mest4 ulosteiden mukana. Naudan- ja sian-
lannan liukoinen typpi on pd&osin virtsassa
ja orgaaniseen ainekseen sitoutunut typpi
sonnassa. Tuoreen lannan typesta noin puo-
let tai enemman on liukoista typped, joka
muuttuu  pédosin - ammoniummuotoon
(NH; ja NH,™) muutaman pdivan kuluessa
lannan erityksestd. Ammoniumtyppeé voi
haihtua lannasta ammoniakkina (NH,).
TA&ll tavoin Suomessa menetetéédn arviolta
noin kolmasosa karjanlannan typesta (ECE-
TOC 1994). Suomen ammoniakkityppi-
paastoiksi 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
yhteydessd (ECETOC 1994). Pahimmillaan
l&hes kaikki lannan liukoinen typpi voi
haihtua. Typpitappiot vahentdvat lannan
arvoa lannoitteena ja lisddvat ympéristén
ravinnekuormitusta. Karjasuojien sisailman
ammoniakkipitoisuus voi nousta tasolle,
joka on haitallinen karjan ja ihmisten ter-
veydelle (Kangas et al. 1987).

Ammoniakin haihtumisen aiheuttaman
typpihavikin merkitys on kasvanut, koska
luonnonmukaisessa viljelyssa havikkia ei
voida korvata vékilannoitetypelld, ja ympé-
ristétukiehtojen mukaisessa tavanomaises-
sa viljelyssé pellolle levitettavén lannoitety-
pen kokonaismdaard on rajoitettu.
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Ammoniakin haihtuminen
karjasuojassa ja lannan
varastoinnin aikana

Karjasuojassa ammoniakin haihtumista
voidaan estéd siirtdmalla lanta nopeasti lan-
tavarastoon tai imeyttdmalla se kuivikkei-
siin.  Ammoniakinsitomiskyvyltdan paras
kuivikemateriaali on hapan rahkaturve
(Kemppainen 1987). Lietelanta voidaan
imeyttad turpeeseen myds 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 hyvé olla katet-
tu ja sijaita varjoisassa ja tuulensuojaisessa
paikassa, jotta ilmavirtaus lannan pinnalla
olisi pieni ja lanta pysyisi mahdollisimman
viilednd. Ammoniakin haihtumista lietelan-
nasta voidaan véhent&4 lannan pinnalle le-
vitettavilld katteilla (esim. olki, turve, muo-
vi, kevytsora tai kasviéljy), jotka Sommerin
et al. (1993) kokeessa vahensivat ammonia-
kin haihdunnan 0—60 %:iin viikoittain se-
koitetusta lietteestd tapahtuneeseen haih-
duntaan verrattuna. Sekoitetun lietteen tu-
losten perusteella arvioitiin korkeintaan vii-
desosan lietelannan liukoisesta typesté
haihtuvan vuoden kestavan varastoinnin ai-
kana. Myds lannan pinnalle itsestddn muo-
dostuva kuorettuma esti haihtumista. Va-
rastoinnin aikana lantaa tulisi sekoittaa
mahdollisimman véhén, jotta kuorettuma
pysyisi ehjand ja syvemmalla olevan typpi-
pitoisemman lannan kulkeutuminen pin-
taan estyisi. Tehokkain tapa ammoniakin
haihtumisen estdmiseksi on lietelantasaili-
on kattaminen (Taulukko 1).



Ammoniakin haihtuminen
pellolle levitetysta
lannasta

Ammoniumionit pidattyvat maahan, joten
lannan sekoittaminen maahan vahentéa
ammoniakin haihtumista (Sipilda 1992,
Svensson 1994) (Taulukko 2). Ammonia-
kin haihtuminen on yleensé runsainta levi-
tyspéivand, joten lannan multaaminen olisi
tehtdvd mahdollisimman pian levityksen
jélkeen. Viiled, tyyni ja kostea sad hidastaa
ammoniakin haihtumista (Sommer et al.
1991). Haihtuminen véhenee myds silloin,
kun sade tai sadetus lannan levityksen jal-
keen huuhtoo lantaa ja sen ravinteita maa-
han. Kun lietelanta sijoitetaan maahan van-
taiden kautta, haihtuminen estyy lahes ko-
konaan. Ammoniumioneja pidattyy maan
kationinvaihtopaikoille, joita on erityisesti
saveksessa ja orgaanisessa aineksessa.
Kemppaisen (1989) laboratoriokokeessa
haihtuvan ammoniakin maara pieneni
maan kationinvaihtokapasiteetin, savespi-
toisuuden ja hiilipitoisuuden kasvaessa.
Lannan multaaminen tai sijoittaminen
maahan on edullista my®s siksi, ettd lannan
ravinteet tulevat paremmin kasvien juurten
saataville. Sijoittamisen haittapuolia ovat

Taulukko 1. Lietelantasailion kattamisella
saavutettava ammoniakin haihdunnan vahe-
neminen kattamattomaan sailioon verrattuna
(UNECE 1997).

Kate Ammoniakin
haihdunnan
viheneminen, %
Kansi 80
Kelluvat katteet 60
Naudan lietelannan 35

pinnalle itsestdin
muodostuva kuorettuma
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Taulukko 2. Ammoniakin haihdunnan véhe-
neminen hajalevitetystd multaamattomasta
lietelannasta tapahtuvaan haihduntaan ver-
rattuna (UNECE 1997).

Levitystekniikka Ammoniakin

haihdunnan
viheneminen, %

Lietelanta

Sijoitus (suljettu ura) 80

Sijoitus (avoin ura) 60

Lietelannan multaus 40

<4 h levityksestd

Letkulevitys muokatulle 30

maalle

Letkulevitys nurmelle 10

Kiinted lanta

Kiintedn lannan multaus 40

<4 h levityksestd

Kiintedn lannan multaus 20

<24 h levityksesti

levitystyon hidastuminen seké& kasvustoon
levitettdessa kasvuston ja juurten vaurioitu-
minen ja maan ja kivien nouseminen maan-
pinnalle.

Kesdlld nurmelle levitetysté lietelannas-
ta ammoniakin haihtuminen voi olla run-
sasta, koska nurmikasvusto ja kova maan-
pinta estavat lietelannan imeytymista maa-
han. Lisaksi lampdtila on usein korkea ja s&a
voi olla aurinkoinen ja tuulinen. Juuri nur-
melle levitettdessa sijoittamisella saadaan-
kin suurin vahenema ammoniakin haihtu-
miseen. Ruukissa ja Jokioisissa tekemissani
mittauksissa ammoniakin haihtuminen
nurmensénkeen 8-10 cm syvyyteen sijoite-
tusta naudan lietelannasta jai hyvin pienek-
si verrattuna hajalevitetystd lannasta tapah-
tuneeseen haihduntaan (Taulukko 3).

Ruukissa ja Jokioisissa nurmenséngelle
letkulevitetystd naudan lietelannasta mit-
taamani ammoniakin haihtuminen oli vé-
hdisempdd kuin hajalevitetystd lannasta,
mutta letkulevitetystd lannasta haihtumi-
nen véheni hitaammin. Kokonaishaihdunta
letkulevitetystd lannasta jai hajalevitettyd
lantaa pienemmaksi (Taulukko 3). Korke-
aan kasvustoon levitettdessd letkulevityk-



Taulukko 3. Lietelannan ammoniakkitypen haihtumisnopeus levityksen jalkeen
paivisin ja ammoniakkina haihtuneen typen osuus lietelannan liukoisesta typesta
Ruukissa ja Jokioisissa 199597 tehdyissa mittauksissa. Saman rivin tulokset,
joilla ei ole yhteista kirjainta ylaindeksissa, eroavat Tukeyn testin mukaan merkit-
sevasti 5 % riskitasolla. (Joki-Tokola et al. 1998).

Kasittelemiton lietelanta Ilmastettu  Separoitu
Hajalevitys  Letkulevitys Sijoitus Hajalevitys Hajalevitys
Haihtumisnopeus,
kgha' h'
1. pdivi 3,7 2,0° 0,02 4,6° 3,6™
2. piivi 0,8 0,9 0,02 1,3 0,8*
3. péivd 04 0.4 0,02 0,3 0,4
Haihtuneen typen
osuus, % 40" 31° 0,4° 59° 42"

sestd saadaan suurempi hyéty, koska let-
kuista lanta valuu maanpinnalle ja kasvusto
pysyy puhtaana. Kasvusto vahentaa ilma-
virtauksia lannan pinnalla ja varjostamalla
hidastaa lannan kuivumista ja lampenemis-
td, mikd vahentd4 ammoniakin haihtumis-
ta. Lisaksi kasvit voivat sitoa lannasta haih-
tuvaa ammoniakkia ilmasta.

Mitd pienempi on lietelannan kuiva-ai-
nepitoisuus sitd juoksevampaa lanta on ja sité
paremmin se valuu kasvuston tai sdngen
pinnalta ja imeytyy maahan. Kuiva-ainepi-
toisuutta voidaan alentaa laimentamalla lan-
taa vedelld, mutta laimentaminen lisé levi-
tettdvan lannan méaradd. Ammoniakin haih-
tumisen ohrakasvustoon tai nurmelle pin-
taan levitetystd naudan lietelannasta havait-
tiin kenttékokeessa lisééntyvéan lannan kui-
va-ainepitoisuuden noustessa (Sommer &
Olesen 1991). Kuiva-ainepitoisuus oli
0,9-15,6 % ja ammoniakkina haihtuneen
typen osuus lannan ammoniumtypesta
19-100 %. Kuiva-ainepitoisuus ndytti vai-
kuttavan ammoniakin haihtumiseen vahan,
jos se oli yli 12 % tai alle 4 %. Sian lietelan-
nalla tehdyssé kokeessa ammoniakin haihtu-
minen oli vahdist4, kun lannan kuiva-ainepi-
toisuus oli alle 1,5 % (Sommer & Christensen
1989).
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Lietelannan ilmastuksen
ja separoinnin vaikutus
ammoniakin haihtumiseen

IImastus sekoittaa lantaa ja nostaa lannan
lampotilaa ja pH:ta, mika lisdé4 ammonia-
kin haihtumista. Ruukissa ja Jokioisissa teh-
dyissé kokeissa ilmastus alensi naudan liete-
lannan liukoisen typen pitoisuutta keski-
maarin 13 %. Toisaalta ilmastus alentaa
lannan kuiva-ainepitoisuutta, jolloin levi-
tetty lanta imeytyy maahan paremmin,
mikd vaikuttaa ammoniakin haihtumista
vahentdvasti. Ruukissa ja Jokioisissa teke-
missani mittauksissa ammoniakin haihtu-
minen Kkesélld nurmenséngelle hajalevite-
tystd naudan lietelannasta oli runsainta il-
mastetusta lannasta (Taulukko 3), mutta
esimerkiksi Morken (1992) ei havainnut
merkitsevda eroa k&sittelemdttéman ja il-
mastetun lietelannan vélilla.
Lietelannan kiintoaineen osittainen
erottaminen lannasta eli lannan separointi
laskee lannan kuiva-ainepitoisuutta, minka
on havaittu nopeuttavan lannan imeyty-
mistd maahan ja védhentdvan ammoniakin



haihtumista levityksen jalkeen (Frost et al.
1990, Morken 1992). Ruukin ja Jokioisten
kokeissa haihtuminen pieneni joidenkin
koelevitysten yhteydessd, mutta keskimaa-
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Karjanlannan aiheuttamat
mikrobiologiset riskit ja niiden
valttaminen
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Eldinten ruuansulatuskanavassa ja edelleen
sonnassa on aina — niin tavanomaisessa kuin
luomutuotannossakin — suuri ja monipuoli-
nen mikrofloora viruksia, bakteereita, sienid
ja alkueldimid. Potsissd mikrobeja voi olla
10* kpl/g (Rosenberg & Cohen 1983) ja
tuoreessa sonnassa bakteeripitoisuus voi
olla 10'°-10" kpl/g. Pitoisuus vaihtelee
maéaritysmenetelmasta riippuen siten, ettd
mikroskopialla maaritettyna mikrobipitoi-
suus on suurin. Suuri osa mikrobeista on
hyodyllisia ja lahes valttdmattomia eldimen
ruuansulatukselle. Mikrobien avulla esi-
merkiksi marehtijat voivat saada energiansa
selluloosasta ja muista vaikeasti sulavasta
hiiliyhdisteistd (Rosenberg & Cohen 1983).
Lannassa on myds paljon sellaisia mikrobe-
ja, jotka osallistuvat maahan joutuneen lan-
nan mikrobiologiseen hajotukseen ja
helpottavat lannan ainesosien paatymisté
kasviravinteiksi luonnon kiertokuluissa.
Mikrobien joukossa on myds pilaajia seké
patogeeneja tai opportunistisesti patogee-
nisid mikrobeja.

Monipuolinen ja tehokas hajotuskyky
saattaa kuitenkin olla haitallinen ominai-
suus, jos mikrobi joutuu rehuun tai elintar-
vikkeeseen, silla mikrobi jatkaa sielld hajo-
tustoimintaansa, mikali olosuhteet sen salli-
vat. Koska ruuansulatuskanava on anaero-
binen, monet sen luontaisen flooran mikro-
beista ovat anaerobeja tai fakultatiivisesti
anaerobeja. Ne voivat jatkaa hajotustoimin-
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taansa rehussa tai elintarvikkeessa, josta
yleensd vain pinta on aerobinen, mutta re-
hu- tai elintarvike-erdn sisalld olosuhteet
ovat anaerobiset. Mikrobit el&vat usein suk-
kessiossa, jossa yksi mikrobiyhteisé muok-
kaa olosuhteita seuraaville paremmaksi ja
nain pilaantuminen etenee vaihe vaiheelta
eteenpdin.

Rehut ja elintarvikkeet
vaarassa

Kasvirehun kannalta hyvin Kkriittisia mikro-
beja ovat esimerkiksi iti6llisiin anaerobisiin
mikrobeihin kuuluvat voihapon tuottajat,
joiden tyyppilaji on Clostridium tyrobutyri-
cum. Taman lajin lisaksi ryhmaan kuuluu
sen lahisukulaisia, joita esiintyy nurmire-
hussa, sailérehussa seka lannassa (Lango &
Heinonen-Tanski 1995). Ndméa bakteerit
hajottavat yksinkertaisia sokereita ja muita
hiiliyhdisteita (esim. etikkahapon ja maito-
hapon) voihapoksi, hiilidioksidiksi, vedeksi
ja vedyksi seké erdiksi muiksi yhdisteiksi.
Itiollisyys tekee tdman bakteeriryhmaén séi-
Iyvaksi ja vaikeasti hévitettavaksi.
McDonald et al. (1991) pitavat maata
eikd esimerkiksi lietelantaa séilérehun ta-
vallisimpana klostridildhteend. Jos korjuu
tehdéén huolella valttden maan joutumista



rehuun ja ehdottomasti riittdvan aikaisin
ennen kasvuston ransistymistd, séilorehu-
kasvuston Klostridimaara j&a pienemmaksi
(Heinonen-Tanski et al. 1998a). McDonald
etal. (1991) huomauttaa liséksi, ettd pelkka
klostridi-itiomaard ei ole suoraan yhteydes-
sé rehun ja siitd tehtdvén sdilérehun pilaan-
tumisriskin kanssa, silla klostridi-itiot ovat
inaktiivisia happamassa, kylmadssd, koko-
naan anaerobisissa oloissa ja riittdvassa os-
moottisessa paineessa. Téaten koko sdildre-
huer&n happamuus, suolapitoisuus seké py-
syvé ilmatiiviys ovat melko hyvia taistelu-
keinoja Klostridien toimintaa vastaan. II-
man véliaikainenkin p&asy sdilérehuerdén
muokkaa helposti olosuhteita klostridien
kasvulle otolliseksi.

Eldinperdisten elintarvikkeiden sdilymi-
sen kannalta voihappoa tuottavat anaerobi-
set itiblliset bakteerit ovat ongelmallisia.
Esimerkiksi pitkdn kypsymisajan vaativien
juustojen valmistuksessa ne syrjayttavat
propionihappokdymisen ja vety sek& suuri
hiilidioksidimaara voivat halkaista juuston.
Voihappo pilaa tuotteen maun ja hajun tay-
dellisesti.

Maitotuotteet ovat herkkid myds koli-
formisten bakteerien aiheuttamalle seka-
happokdymiselle, jonka tuottama maku- ja
hajuyhdistelmd tuo ihmisen mieleen ulos-
teet. Koliformiset bakteerit menestyvét
maitohappobakteereja paremmin varsinkin
kylmassa. Maitohappobakteerien tuottami-
en happojen ja muiden antimikrobisten
aineiden puuttuessa muu pilaantuminen
etenee ja tuotteen maku muuttuu villiksi ja
pahaksi (Rosenberg & Cohen 1983).

Tautiriskeja

Eraét koliformit ovat opportunistisesti pa-
togeenejad tai varsinaisia  patogeeneja.
Opportunistiset patogeenit sairastuttavat
varsinkin vastasyntyneet sekd nalkaiset,
vasyneet ja muutenkin alikuntoiset ihmiset
ja eldimet. Myds vanhukset ovat vaara-
vybhykkeessa. Opportunistit iskevat erityi-
sesti silloin, kun niitd on lukumaaraisesti
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paljon. Monet opportunistit ja varsinaiset
patogeenit ovat zoonoottisia, miké tarkoit-
taa sitd, ettd tauti voi tarttua ihmisesté elai-
meen, mutta myds eldimestd ihmiseen tai
toiseen koti- tai villielainlajiin.

Taudinaiheuttajista tunnetuimpia ovat
eri salmonellat, joita on kuvattu useita sato-
ja ja joiden aiheuttamien tautien vakavuus
vaihtelee I&hes oireettomista tappaviin. Osa
on zoonoottisia ja osa tarkkaan isdntaspesi-
fisid. Meilld Salmonella Infantis on viime
vuosikymmenind aiheuttanut eniten har-
mia nautakarjalle ja myos ihmisille. Rehu ja
valityselaimet ovat olleet suurimpana riski-
nd salmonellan levidmiselle (Eela 1997). Sii-
pikarjan kohdalla Salmonella Enteritides on
peldtyin, silld se saattaa olla varsinkin van-
halle ihmiselle tappava otus, joka pystyy
katkeytymdn ehjankin munan sisélle. Se
aiheutti 1990-luvun alussa Saksassa useita
kuolemia tai sairastumisia (Kihn 1993).
Osittain tdmén bakteerin tdhden hanhen-
munia saa myyda syétavaksi vain keitettyi-
na.

Viime kuukausina suurta kiinnostusta
on aiheuttanut enteropatogeenisiin kolifor-
meihin kuuluva EHEC eli Escherichia colin
enterohemorrhaginen muoto, joka aiheut-
taa verensekaisen ripulin. EHEC on ollut
pienilld inmislapsilla jopa tappava, muttail-
meisesti aikuisella haudalla huomaamaton.
Naudan ja ihmisen ohella peurat, koirat,
siat ja ilmeisesti monet muutkin eldimet
ovat mahdollisia EHECin tartuntaldhteitd
ja levittdjia. EHEC on petollinen, silla tar-
tuntaan riittd hyvin pieni annos ja osa bak-
teerin tuottajista on téysin oireettomia. Jo
ilmeisesti alle 100 bakteeria riittda aiheutta-
maan taudin, joten ripuloiva lapsi tartuttaa
helposti muut perheenjésenet ja tartunta
myds uimaveden kautta on todennakdinen.
EHECist4 ja sen ekologiasta on ilmestynyt
askettdin suomenkielinen kirjallisuuskatsa-
us (Lanki 1997). EHECin kohdalla lienee
kyse uudesta bakteerista, joka on perinyt
bakteeripunataudin aiheuttajien Shigellojen
infektiivisyyden ja E. colin séilyvyyden ja
moni-iséntaisyyden, mikd l&hisukuisten
bakteerien kesken on ymmaérrettavaa.

Erdissd muissa maissa Listeriat, Campylo-



bacterit ja Yersiniat ovat aiheuttaneet laajoja-
kin epidemioita. Listeria monocytogenesin t&h-
den erityisesti raskaana olevat naiset ovat
vaaravyohykkeess, sill4 bakteeri tuhoaa is-
tukan. Yersinia enterocolitican t&hden teh-
dadn ilmeisesti turhia umpisuolileikkauksia
sekd karsitadn sydanvaivoista (Vaara et al.
1996). Sekd ndma kolme bakteeriryhmaa
ettd salmonellat ja koliformit (mukaan luki-
en EHEC) ovat fysiologisesti keskenaén su-
kulaisia itiottémid, gram-negatiivisia, ruu-
miinlAmmaossa laktooosia hapoksi ja kaa-
suksi hajottavia bakteereita, joiden solusei-
na on melko kestava erilaisia ympéristoteki-
jOita vastaan. Luonnossa ne sdilyvét hyvin
kylmassa ja voivat siten kulkeutua mm. ta-
lousvesiin.

Kaikkein suurimmat epidemiat ihmisil-
le ovat aiheutuneet Cryptosporidium parvum-
alkueldimen joutumisesta juomaveteen.
Milwaukeessa noin 400 000 ihmista sairas-
tui ripuliin, joka aiheutti ainakin 100 kuole-
man (Young 1996). Alkuel&imen alkuperaa
on vaikea varmuudella sanoa, mutta kau-
pungin ympdristdn ylpeyden aiheena on
cheddar-juusto, jota varten kasvatetaan
holstein-rodun karjaa vasikoineen ja vasik-
ka on tdmadn alkueldimen tunnetuin kantaja
ja tuottaja.

Missa meilla on
Suomessa riskeja?

Opportunistisia patogeeneja tai varsinaisia
patogeenejd joutuu ihmiseen tai eldimeen
joko ulosteista, elintarvikkeista (rehuista)
taikka vedestd, jotka uloste on liannut.
Meilld kylmassé ja kosteassa ilmastossa bak-
teerit sdilyvat paremmin kuin ldmpimé&m-
méssa ja kuivemmassa. Meilld ulosteen
mikrobit tuhoutuvat parhaiten keskikesélla
auringon sateilyn UV-alueen tappamina —
mutta vain pinnoilla, joihin UV-sateily
ulottuu. Taté tuhovaikutusta ajatellen lan-
nan kevatlevitys olisi suositeltavin. Mita vii-
ledmmassd ja pimedmmaéssa levitys syksylla
tehddén, sitd pidempddn bakteerit voivat
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sdilyd maan pinnalla ja kulkeutua sielté ve-
siin ja lisdt& mikrobiologisia riskeja. Ravin-
teita ja hajuja ajatellen lanta kehotetaan
yleensd multaamaan. On olemassa tutki-
mustuloksia (Thunegard 1975), joiden mu-
kaan ainakin salmonellat tuhoutuisivat pa-
remmin, jos lietelanta mullataan pintalevi-
tyksen sijasta. Asia saattaa olla ndin tai sit-
ten ei, silld salmonellan osoitus parhaalla-
kaan 1SO:n hyvéksymalld menetelmalld ei
ole aivan varmaa puuhaa ja osa lisatystékin
salmonellasta j&& varmasti 10ytdmattd, ku-
ten mm. omissa téissanikin on kaynyt. Mi-
kéli infektiivinen annos on pieni, "viljele-
maton, mutta silti elinkykyinen” mikrobi-
maard, voi aiheuttaa tautiriskejd, joiden
suuruus on tuntematon, mutta ei olematon.

Uudehko lisériski lienevat nautakarjan
talviset jaloittelutarhat. Niissd paljaalle
maalle tai paallystetylle kentélle tai lumelle
putoaa sontaa mikrobeineen talviseen luon-
toon, jossa péiva ei paista vaikka kuu pais-
taisikin. Kevaalla sulavesien aikaan voi siten
tulla ongelmia. Veden kloorauskaan ei aut-
taisi alkueldinten torjuntaan eika se valtta-
méatta auttaisi kaikkien muidenkaan mik-
robien kohdalla.

Nauta erittdd patogeenejd enemman,
jos rehun laatu muuttuu. Tastakin syysta
rehumuutokset pitdisi tehda hitaasti. Eri-
tyisesti EHECin kohdalla tdma on tullut
esille (Lanki 1997).

Vesiepidemiariski Suomessa on siten
poikkeuksellisen iso, silld meilld omat kai-
vot ovat tarkeitad vesilahteitd. Lahes koko
karja ja noin 1 000 000 ihmisté juo oman
kaivon vettd, jonka laatua ei juuri valvota.

Estokeinoja

Patogeenien levidmisen esto l&htee puh-
taasta rehusta. Eldinten ja hoitajien terveys
ja tydvalineiden puhtaus ovat itsestaan sel-
vyyksid rehunteolla. Oma rehu ja kotona
syntyneet eldimet ovat talldin etu.
Lannan hygienisointi kompostoimalla
(esim. ilmastamalla) tai kemiallisesti olisi
erds keino vahentaa patogeeniriskeja. Liete-



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).

Tlmastus Salmonella-tiheyden  Ilmastuksen kesto, vrk Lampétilan ~ pH:n

ja tankin koko, m* muutos ja aika muutos °C muutos

1. 700 300 g ->am 10 lokakuu -95 10->19 6,9->7,5
2. 600 0,2 g'1 ->am 19 marraskuu -95 6 ->40 7,0->7,8
3. 62 210 g ->am 26 marras-joulukuu -95 0->24->4% 69->95
4. 700 460g" >5 ¢! 20 huhti-toukokuu -96 0->19 7,0->17
5. 50 1 g'l ->am 35 kesi-heinikuu -96 10 -> 28 7,6 ->82

Lampétila laski iimastuksen lopussa joulukuussa, kun ulkona oli noin —30 °C.

am = alle maaritysrajan (0,03 g

lannan ilmastus on tuhonnut salmonellaa jo
noin 25-30 °C:ssa (Heinonen-Tanski et al.
1998c¢, Taulukko 1.). Tarkkaa vaikutusme-
kanismia emme tiedd, mutta pH:n nousu
lienee suhteellisen tarked, silld salmonella ei
kasva edes laboratorioalustalla, jos pH on
yli 9. Myds Listerian ja kolibakteerien seka
kolifaagien kohdalla on saavutettu varsin
hyvia tuloksia lietelantaa ilmastamalla,
mutta Yersinian kohdalla tulos ei ole ollut
aivan yhtd hyvd (Heinonen-Tanski et al.
1998b, Taulukko 2). Askettain 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 myos tdhan alkueldi-
meen. Jalkikontaminaatiota ei saa tapahtua
ja tastd syysta tuoretta lantaa ei saa koskaan
sekoittaa jo kasiteltyyn hygienisoituun lan-
taan.

Sitd vastoin lietelannan separointi ei ole
ainakaan Suomessa tehdyissa kokeissa
parantanut neste- tai kuivaosan hygieniaa
niin, etta siitd olisi ollut vastaavaa hyttya
(Heinonen-Tanski 1998a).

Kuivalannan tai lietelannan ei pitéisi
kulkeutua pihaan eiké ihmisten oleskelupii-
riin. Jaloittelutarhat ja laitumet kannattaa
jarjestaa siten, ettd ihmisten ja elainten véli-
set kosketukset jaavat hyvin pieniksi, jotta
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ihmisetkaan eivat tartuttaisi eldimia. Juot-
topaikat on jérjestettdva siten, ettd karja ei
itse péése likaamaan vettd, mutta myos si-
ten, ettd maa ei paase kylldstymaan lannal-
la.

EHECIn tiedetd&n olevan muita E. coli
-kantoja lampoherkempi ja laboratoriossa
sen ehdoton maksimilampdtila on noin
43 °C. Taten ilmastus varsinkin korkeassa
lampdtilassa tuhonnee senkin. EHECIn
kohdalla sairastumisia on tapahtunut myés,
kun tilamaitoa on juotu pastéroimatta. Ly-
hytkin maidon kiehautus tai edes kuumen-
nus olisi tuhonnut tdméan bakteerin. EHE-
Cin kohdalla hyva Kkési- ja elintarvikehygie-
nia on kunniassaan.

Ihmiset ovat sairastuneet, kun ulostepi-
toisessa vedessa on liotettu ituja tai kasteltu
syOtavia kasveja, mitd ei tietysti saisi tapah-
tua. Maaseudun kaivojen hygienian merki-
tysté ei voida yliarvioida, silld varsin usein
suomalaisten karjatilojen kaivoista 10ytyy
ulostesaastunnasta kertovia bakteereja, vi-
ruksia ja nitraattia, jotka eivét sinne kuulu
(Korhonen et al. 1996). Sekd ihmisten etté
eldinten ulosteiden hygienisointi ja kaikki
kasittelyt on tehtdvd kaivoja likaamatta.
Haja-asutusalueen wc-vedet, jotka vain
johdetaan maahan, ovat selva riski, erityi-
sesti jos kaivo on pihapiirissa. Kaivojen huo-
non yleiskunnon ja mikrobiologisten teki-



Taulukko 2. Bakteerien Listeria monocytogenes (L), Yersinia enterocolitica (Ye) ja Yersinia
enterocolitica (Yt) —ryhméan lukumaéarat lietelannassa ennen ilmastusta ja sen jalkeen. Myos
haviamisprosentti seké korkein l[Ampétila on esitetty (Heinonen-Tanski et al. 1998b).

ilmastus ennen jalkeen hdvidmis- korkein
Bakteeri bakteerien lukumairi % lampotila
/100 ml °C
y 1 (L) 920 <6* >99.,3 27
e (Ye) 56 <6* >89,3
(YY) 920 18 98
y 2 @O 2200 186 91 34
e (Ye) 480 46 90
(Yt) 920 46 95
k1 (L) 78 22 72 22
e (Ye) <6* 86 el hdvidmistd
(Yt) <6* 186 ei hividmisti
k21 (L) >4800%* 480 >90 26
e (Ye) 22 46 ei havidmisti
(Yt) 300 186 38
k21 (L) >4800%** <6* >99,9 30
e (Ye) 40 14 65
(Yt) >4800%** 30 >99
y3I (L) 46 <6* >86,9 45
i (Ye) 8 8 0
(YY) 18 8 56
y31I (L) 86 186 ei hividimistd 50
j (Ye) <6* 8 ei hiavidmistd
(YY) 18 8 56

* alle maaritysrajan
** yli maaritysrajan

y = yksityistila. k= koetila. | ja Il ovat perékkaiset iimastukset samoilta tiloilta.

e = erailmastus ja j = jatkuvatoiminen ilmastus

j6iden tai nitraatin kohoamisen tdhden kai-
vo voidaan joutua tyhjentdmaan, kunnos-
tamaan ja puhdistamaan sek& hankkimaan
jopa uusi vesildhde. Jos tulevaisuudessa sa-
teisuus védhenee, yhd huonompilaatuiset
makeavesivarat on otettava kayttoon. Tal-
I6in tulevaisuuden Kotieldintuotanto voi
hyvin suurella kotielaintiheydelld aiheuttaa
mikrobiologisia riskeja.

Luomutuotannon
ja tavanomaisen
tuotannon erot

Luomutuotanto ja tavanomainen tuotanto
eroavat toisistaan monessa suhteessa. Luo-
mutuotanto nojaa tavanomaista enemman
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kotoperéiseen rehuun. Omassa rehutuotan-
nossa viljelijg pystyy paremmin estdméaan
tautimikrobeja. Monissa muissa maissa esi-
merkiksi salmonellat ovat paljon tavalli-
sempia kuin Suomessa, mik4 erityisesti ih-
misten kohdalla on hyvin tullut esille (Vaa-
ra et al. 1996). Rehun laatua periaatteessa
valvotaan, mutta pelkk& valvonta ei yksin
riitd luonnonvarojen véhetessd. Kun ma-
keavesivarat vahenevat monissa maissa, en-
tistd huonompilaatuista vettd joudutaan
kayttdmaan sekd eldin- ettd kasvituotan-
nossa. Siksi veden ulostemikrobiriskit ovat
globaalisesti ottaen kasvava ongelma, joka
levidd rehun mukana. Myds erittéin suuret
karjatiheydet monilla maailman alueilla li-
sadvat yleistd karjatautiriskid, johon myds
kasvava rehukauppatarve vaikuttaa. Luo-
mutuotannon omavarainen ruokintapakko
estdd myos liian suuret eldintiheydet, joten
talt4 osin luomutuotanto on riskittémam-
paa kuin tavanomainen tuotanto.
Luomutuotannossa, jos se tehdaan hy-
vin, eldin saattaa olla tavanomaista tuotan-
toa vastustuskykyisempi patogeenejd vas-
taan, mita vaitetta kaikki eivat valttamatta
allekirjoita. Tassé voi olla pienoinen suden-
kuoppa, mikali tartunta kuitenkin tapah-
tuu. Tartuntavaara voidaan toki torjua.
Terve, hyvakuntoinen eldin voi toimia mo-
nien mikrobien oireettomana kantajana,
joka ei itse sairastu, mutta voi levittaa tautia
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eteenpadin.

Luomutuotannossa eldinten jaloittelu-
mahdollisuuksia korostetaan enemmaén
kuin tavanomaisessa tuotannossa. Toden-
nakaisesti luomunaudat kohtaavat useam-
min talvilintuja kuin vain navetassa asuvat
lajikumppaninsa. Talvilinnuista mm. kau-
niit punatulkut, talitiaiset, viherpeipot, ur-
piaiset ja varpuset sekd vihervarpuset ym.
ovat varsin usein Salmonella Typhimuriumin
erdiden serotyyppien levittdjia (Hedlund
1987), joten lintujen paésy rehuihin on es-
tettdva ja rehujen levitys ulos voi tarpeetto-
masti houkutella lintuja.

Jaloittelutarhoista lanta voi levitd hel-
posti ympadristdon, mutta mikrobien levia-
misriskid ei ole juurikaan tutkittu. Jaloitte-
lutarhojen lanta pitdisikin pystyd keraa-
ma&an talteen. Se pitéisi kompostoida kuiva-
lannan tai lietelannan mukana. Luomutuo-
tannossa kaiken lannan kompostointi si-
nansé takaa selvésti paremman hygienian
kuin tavanomaisessa tuotannossa, mikali
kompostointi (tai nestekompostointi) teh-
dadn oikein: lietelantaan ei lisétd endd mi-
tddn ilmastuksen alettua ja kuivalannan
osalta auman kaannot aloitetaan aina val-
miimmasta siten, ettei sen joukkoon joudu
tuoreempaa lantaa ja kdanndissa huolehdi-
taan koko lantaerdn téydellisestd Iampiami-
sesta.

Eela 1997. Salmonellan esiintyminen eldimissa ja
eldimista saatavissa elintarvikkeissa. Kansallisen
Salmonellavalvonnan ja -tutkimuksen tulokset
vuonna 1996. Helsinki: EELA ja Maa- ja metsata-
lousministeri6. 19 p.

Hedlund, M. 1987. Lintujen salmonelloista ja sal-
monellojen yleistymisesta. Siivekas 8: 53—-64.
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Lannan ja kompostin laatu

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

Eloperéisen jatteen vanhin kasittelymuoto
on luonnon kiertokulun mukainen kierra-
tys, joka tapahtuu jatosten ja jatteiden osal-
ta omalla painollaan ilman erityisid toimen-
piteitédkin. Ihminen on aikojen kuluessa op-
pinut kayttdmaan hyodyksi tatd luonnossa
tapahtuvaa kiertokulkua. H&n on onnistu-
nut myétévaikuttamaan kasvutapahtumaa
edistavésti palauttamalla kulutuksensa jat-
teet takaisin luontoon esimerkiksi lantana
tai maanparannusaineena. Jatteen tietoista
ja tarkoituksellista lahottamista — eloperai-
sen aineksen aerobista lahoamista — kutsu-
taan kompostoinniksi, jonka lopputulokse-
na syntyy hiilidioksidia ja vettd seka tavalli-
simmin maanparannusaineeksi soveltuvaa
kompostia.

Lanta voidaan méaritelld (Seppénen
1982) eldinten ulosteiden, sonnan ja virtsan
sekd niiden talteenotossa liséttyjen aineiden
muodostamaksi tuotteeksi. Lanta k&sittda
siis kuivikelannan, virtsan seké lietelannan.

Koska kaikki luomuviljelyssd kéytetta-
vd lanta on kompostoitava (Maa- ja metsé-
talousministerid 1998), on lannalla ja kom-
postilla t&ssd tarkastelussa yhtenevét laatu-
vaatimukset. Ne koskevat ensisijaisesti
myytévia ja luovutettavia lannoitevalmis-
teita, mutta niit4 on suositeltavaa noudat-
taa luomutilalla myds omaan kayttéon tuo-
tetun lannan ja kompostin laadun kriteerei-
na.
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Lannan kaytto
luomuviljelyssa

Lanta ja eloperdiset lannoitteet ja varsinkin
typpipitoiset lannoitteet, esim. verijauho,
lietelanta ja kananlanta, tulee kasitelld ja
kayttaa silla tavoin, ettei tuotteiden laatu
(ravintoarvo, maku ja sdilyvyys) kérsi ja ettd
ymparistoa (vesistoja, ilmaa sek& maaperaa
ja sen elidstdd) kuormitetaan mahdollisim-
man vahan (Maa- ja metsatalousministerié
1998). Hyvan kompostin aikaansaamiseksi
tulee tuntea ja hallita kompostointitekniik-
ka. Lopputulokseen vaikuttaa varsinaisen
kompostointiajan liséksi stabiloitumisvai-
he, jonka kesto voidaan osittain maaritella
viljeltdvan kasviryhméan mukaan siten, ettd
viljoille riittda lyhyempi aika kuin perunalle
tai syotaville puutarhakasveille.

Lannan ja kompostin laatu

Kaupallisten lannoitteiden ja maanparan-
nusaineena kaytettdvien kompostien tulee
luomukéytossakin ensisijaisesti tayttaa lan-
noitelaissa (Lannoitelaki 1993) jasen nojalla
annetuissa maa- ja metsatalousministerion
paatoksissa kyseisille tuotteille maaratyt
laatu- ja merkintavaatimukset (Maa- ja
metsatalousministerid 1994).
Maanparannuskompostin yleiset laatu-
vaatimukset on médritelty seuraavasti:
Maanparannuskomposti ei saa sisaltad
orgaanisia haitta-aineita eika haitallisia



mikro-organismeja siind madrin, ettd sen
kayttdohjeiden mukaisesta kaytosté voi olla
haittaa ihmisille, eldimille tai ympaéristolle.
Maanparannuskompostin tulee olla siind
maérin Kypsynyttd, ettei siind ole haitallisia
maéria fytotoksisia aineita (kasveille myr-
kyllisid aineenvaihduntatuotteita).

Maanparannuskompostin tulee olla ta-
salaatuista ja se saa sisdltdé roskaavia epé-
puhtauksia, kuten muovia tai lasia, enin-
tddn 0,5 % tuotteen tuorepainosta. Maan-
parannuskompostin humuspitoisuuden on
oltava vahintéén 20 % kuiva-aineen painos-
ta. Kompostivalmisteen tulee olla laadul-
taan sellaista, ettei sen kéyton ja varastoin-
nin yhteydessé synny kohtuuttomia haju-
haittoja. Kompostoidun lannan tulee sovel-
tuvin osin tayttdd samat laatuvaatimukset
kuin mit4 maanparannusaineille on méarat-
ty (Maa- ja metsétalousministerié 1994).

Yleiset laatuvaatimukset edellyttévat
lannan kasittelyéd ja kompostoinnin suorit-
tamista huolellisesti annettuja ohjeita nou-
dattaen. Kdytettévien eloperdisten lannoit-
teiden ja kompostin tulee olla ennen kaik-
kea bakteriologisesti turvallisia. Niihin so-
velletaan tiettyja maa- ja metsatalousminis-
terién madraamia raskasmetallirajoja (Tau-
lukko 1). Luomuviljelytilan ulkopuolelta
tuoduille lannoitteille ja maanparannusai-
neille on mdéritelty myds kuormituksen
ylérajat (Taulukko 2).

Hyvan kompostin
tuntomerkkeja

Edelld mainittujen liséksi ja tdydennyksend
voidaan todeta, ettd kompostin tulee olla
stabiloitunut eli orgaanisen aineksen on ol-
tava riittdvasti hajonnut, jolloin komposti
on varastoitavissa aiheuttamatta anaero-
bista tilaa. Stabiloitumisesta kertoo hajun
muodostuksen loppuminen ja kompostin
sisdldmpdtilan alentuminen ja vakiintumi-
nen. Riittavasti kypsynyt komposti ei sisélla
ns. fytotoksisia aineenvaihduntatuotteita,
jotka voivat vaikeuttaa juuriston kehitty-
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Taulukko 1. Raskasmetallirajat maanparan-
nuskompostille (Maa- ja metséatalousministe-
rié 1994) ja luomuviljelyyn hyvéksytylle kom-
postoidulle kotitalousjatteelle (Luonnonmu-
kainen maataloustuotanto 1997).

Raskasmetallirajat

A. Maanparannus- B. kompostoitu
komposti kotitalousjéte
(luomusédnndsten
mukaisesti)

mg/kg tuorepainoa mg/kg kuiva-ainetta

Elohopea 2,0 0,4

Kadmium 3,0 0,7

Arseeni 50 ---

Nikkeli 100 25

Lyijy 150 45

Kupari 600 70

Sinkki 1500 200

Kromi - 70 kok.pit.
0 Cr(VI)

Taulukko 2. Tilan ulkopuolelta hankituista
lannoitteista ja maanparannusaineista aiheu-
tuvan keskimaaraisen, vuotuisen raskasme-
tallikuormituksen ylarajat (Maa- ja metsata-
lousministerié 1998).

Raskasmetallikuormituksen yldrajat g/ha/vuosi

Lyijy (Pb) 100
Kadmium (Cd) 1,5
Elohopea (Hg) 1

Nikkeli (Ni) 100
Kupari (Cu) 600

mistd. Hyva komposti ei sisalla itdmisky-
Kyisid rikkaruohon siemenid, lisddntyvid
kasvinosia eikd hukkakauraa, ei mydskaan
lddke- tai torjunta-ainejddmid, joita voisi



kertyd esim. torjunta-aineilla kasitellyn
puunkuoren mukana.

Kaupallisten tuotteiden
laadun seuranta KTTK:ssa

Kasvintuotannon tarkastuskeskuksen
(KTTK) maatalouskemian osasto, jolle lan-
noitelain edellyttdmé valvontatehtéavd on
annettu, maarittda eldinperdisista lannoit-
teista ja kompostoiduista tuotteista vahin-
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tadn tuoteselosteessa ilmoitettavaksi vaadi-
tut ravinne- ja raskasmetallipitoisuudet.
Kompostin stabiiliuden ja kypsyyden totea-
miseksi maaritetd&n salmonella ja enteroko-
kit sekd suoritetaan Jannin testi ja krassin-
siemenkoe. Vain raskasmetalleille on viran-
omaisten méaarddmat raja-arvot (Taulukko
1). Torjunta-aine- tai l148kejadmien maarit-
tamisté ei ole lannoitevalmisteiden valvon-
nan puitteissa suoritettu kustannussyisté
johtuen, vaikka olisikin ehka aiheellista teh-
da joskus pistokokeita.

Lannoitelaki N:o 232/93. 1993. Helsinki: Painatus-
keskus Oy. 6 p.

Luonnonmukainen maataloustuotanto 1997. Kon-
solidoitu versio Euroopan yhteiséjen neuvoston
asetuksesta 2092/91 Liite Il. Helsinki: Kasvintuo-
tannon tarkastuskeskus. 63 p.

Maa- ja metsatalousministeri6 1994. Maa- ja met-
satalousministerion paatds eraisté lannoitevalmis-
teista N:o 46/94 Liite 2: Maanparannusaineiden,
lannoitettujen kasvualustojen, kompostointivalmis-
teiden ja sellaisena kaytettavaksi kelpaavien sivu-
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Erityyppiset kanalat
munantuotannossa

Tuomo Kiiskinen
Maatalouden tutkimuskeskus, Kotielaintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen

Eldinten hyvinvoinnin kannalta runsaasti
kritiikkia saaneelle pienhékille on etsitty
erilaisia vaihtoehtoja munantuotannossa.
Téssd esityksessd kuvataan lyhyesti pien-
hakkia ja sen vaihtoehtoja sekd esitell&dén
tulokset yhteistyond tehdysta tutkimukses-
ta, jossa verrattiin tavallista pienhékkia (4
kanaa/hdkki), suurhakkia (30 kanaa/hékki),
pehkulattiaa ja osaritilad (2/3 metalliverk-
koa, 1/3 pehkulattiaa). Kokeessa seurattiin
munantuotannon ja rehunkulutuksen li-
séksi kanojen kuolleisuutta, terveyttd, mu-
nintakéyttaytymista, munan laatua ja hy-
vinvointia. Viimeksi mainitun mittaamises-
sa kaytettiin toonista liikkumattomuutta
(TI-testi) ja valkosolusuhdetta heterofiilit :
lymfosyytit (H/L). Kokeessa oli yhteensa
1370 valkoista lohmann-kanaa (LSL) ja
runsaan vuoden pituinen koe alkoi niiden
ollessa 19 viikon ikaisid.
Munantuotannossa ei todettu itse pito-
systeemistd johtuvia eroja. Kuten monissa
aikaisemmissa tutkimuksissakin rehunhyo-

tysuhde ja kuolleisuus olivat hékissé pie-
nemmat kuin vapaammissa systeemeissa,
joissa parvet olivat suurempia. Lattiamu-
ninta oli erittain runsasta pehkulattialla (44
%) ja osaritilalla (33 %). Suurhdkeisté 16ytyi
lattialle ja kylpylaatikkoon munittuja mu-
nia 11 %. Tdst4 syystd pienhdkin vaihtoeh-
doissa tuotetut munat olivat likaisempia ja
laadultaan heikompia munanpakkaamon
luokituksessa. Pehkulattiaosaston munat
olivat t&ssa mielessa kaikkein huonoimpia.

Lintujen yleiskunto oli hyva. Kanat oli-
vat rauhallisia, eikd kannibalismi ollut on-
gelma. Hoyhenpeite oli selvasti kulunein
pienhékin kanoissa. Jalkapohjan tulehduk-
sia esiintyi erityisesti osaritildkanoilla sek&
suurhakin kanoilla. Hékeissé pidettyjen ka-
nojen saariluut olivat merkitsevasti hei-
kommat kuin muissa systeemeissa. Kano-
jen hyvinvointia selvittavilla méaarityksilla
(Tl-aika, H/L) ei voitu osoittaa pysyvia eroja
systeemien valilla.

Avainsanat: hakki, muniva kana, osaritild, 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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Pienhakki ja sen
vaihtoehdot

Munivien kanojen pito pienissé, viettava-
pohjaisissa verkkohdkeissd on herattanyt
paljon arvostelua eldinten hyvinvoinnin ja
tuotannon eettisyyden kannalta. Tésta huo-
limatta yli 90 % munivista kanoistamme
pidetdan ndissa hakeissd, joissa tilaa elainté
kohden on vajaan A4-arkin kokoinen alue
(480 cm?). Tahan ovat syyna pienhakin lu-
kuisat edut ja pienemmat riskit vaihtoehtoi-
hin verrattuna seka eldinten ett4 hoitajien
kannalta. Vaihtoehtosysteemeissd tuotan-
tokustannusten on laskettu nousevan 5-20
ja ekstensiivisissé systeemeissa (ulkotarha)
30-50 % (Elson 1986, Gerken 1994). Ka-
nojen lilkkumismahdollisuuksien ja virik-
keiden lisddmiseksi on tavalliselle pienha-
kille kehitetty monia vaihtoehtoja, joissa
kanoilla on paremmat mahdollisuudet liik-
kua, mahdollisuus munia pesiin, kdytta4 or-
sia tai kylpeé hiekassa. Néissé vaihtoehto-
systeemeissd voidaan kayttdd suurempaa
elaintiheyttd kuin tavallisessa lattiakanalas-
sa. Seuraavassa lyhyet esittelyt pienhékistd
ja sen vaihtoehdoista:

Pienhékki (tavallinen hakki)

3-5 kanaa/hakki, viettdvd metallipohja, 4
kanan hakin leveys 48 cm, syvyys 40 cm ja
korkeus (matalin) 38 cm, 480 cm?/Kkana.
Eldintiheydet: 3—4-kerroksisissa patterika-
naloissa 20-30 kpl/m?, porrashakkisystee-
missé (2-kerroksinen) ja 1-kerroksisissa flat
deck- kanaloissa 12 kpl/m2.

Héakkimuunnokset (modifioidut hékit)

Hékkien muodon, koon ja sisustuksen ke-
hittdmisen tarkoitus on ollut lievittdd mah-
dollisia hyvinvointiongelmia yhteisymmar-
ryksessa tuotannon taloudellisuuden kans-
sa.
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Matala pienhékki (shallow cage) eli
"ké&&nteishakki” (reverse cage) on edestd
katsottuna levedmpi kuin normaalihékki,
mutta ei niin syva. Orsi voidaan sijoittaa le-
veyssuunnassa, mikd voi parantaa jalkojen
(luuston) kuntoa. Rikkoutuneiden ja likais-
ten munien maaré pyrkii lisddntymaan.

Modifioitu pienhékki: Ruotsissa kehite-
tyssé hakissé (Tauson & Abrahamson 1996)
on 5-8 kanaa, 600 cm? per kana, orsi, pesa
ja hiekkakylpy.

Suurhdkissa (kolonihékki), kanoilla on
suurempi liikkkumismahdollisuus, vaaka-
suora tai kallistuva lattia, pesét, orret, hiek-
kakylpy, 20—40 kanaa per hakki.

Lattia- eli pehkukanala

Lattiakanala oli yleisin ennen hakkien tuloa
1960-luvulla. Suositus on meilld 6 ka
naa/m?, pehkuna on tavallisesti turve vahin-
téan 35 cm:n kerroksena, pesat ja orret.

Lattiakanalamuunnokset

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

Osaritildkanala: vaakasuora lattia josta
enintdan 2/3 on metalli- tai muoviverkkoa
tai rimalattiaa ja vahintdan 1/3 pehkulatti-
aa, lanta tippuu ritilan alle, suositus 7 ka-
naa/m?.

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

Orsikkokanala (perchery): orsilla pyri-
tddn lisddmaadn pystysuoran tilan kayttoa,
orret vastaavat kerrosritildkanalan tasoja,
useita orsikerroksia ruokinta ja juomalait-
teineen, pesét sivuilla. El&intiheys voi kah-
dessa viimeksi mainitussa kanalassa nousta
20 kanaan neli6lla.



Eraita pitosysteemeja
vertaileva tutkimus
vuosilta 1995-1997

Tutkimus suoritettiin Suomen Siipikarjalii-
ton koekanalassa Humppilassa. Yhteisty6-
tahoina olivat MTT, Munakunta, Suomen
Siipikarjaliitto ja Helsingin Y liopisto (Koti-
eldinhygienia). Kokeessa oli yhteensd 1370
lattiakanalassa kasvatettua LSL-kanaa, jot-
ka siirrettiin 16 viikon ikaisind koekana-
laan. Vertailussa olivat seuraavat pitosys-
teemit:

1. Pienhékki: 4 kanaa/hakki, 480 cm?
/kana, hakkeja 96 kpl kahdessa kerrok-
sessa.

Suurhékki (Kuva 1): 30 kanaa/hdkki,
750 cm?/kana, hékissa 6 pesid, 3 ortta
ja hiekkakylpy, hékkeja 12 kpl yhdessa
kerroksessa, vaakasuora metalliverkko-
tai muoviritilalattia, hakin leveys edestd
180, sivulta 125 c¢cm, korkeus 86 cm.
Pehkulattia: 6 kanaa/m?, pehkuna tur-
ve, orret, yhteispesat (60 x 55 cm) 6 kpl,
osastossa 324 kanaa.

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

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

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

Pienhékki- ja suurhakkisysteemissa oli
kummassakin 12 kerrannetta, joissa kussa-
kin oli 30-32 kanaa munantuotannon ja
kuolleisuuden seurannassa. Rehun kulu-
tuksen mittauksessa kerranteita oli 2, pien-
hakkirivin kerroksessa kussakin 192 kanaa
tai 6 suurhékkia, kussakin 180 kanaa.
Muissa systeemeissé kerranteita tuotannon,
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rehunkulutuksen ja kuolleisuuden seuran-
nassa oli vain yksi. Muita mittauksia ja maa-
rityksid varten merkittiin kustakin systee-
mistd 48 kanaa, pienhékissd numeroidulla
jalkarenkailla ja muissa systeemeissé siipeen
kiinnitetylld EU:n muovisella korvamerkil-
14, Kayttaytymistutkimusta varten Kiinni-
tettiin yhden suurhékin kaikille kanoille
em. muovinen merkki molempiin siipiin.

Munantuotanto (kpl, kg) mitattiin pai-
vittdin 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 idssé. Osaritilakanoille se
suoritettiin vain viimeisend ajankohtana.
Testauksessa, jossa asteikko oli 1 (huonoin)
— 4 (paras) arvioitiin yleiskunto, rintalastan
muoto ja iho, koko iho, hdyhenpeite ja sen
puhtaus, jalkojen yleiskunto, jalkapohjat ja
kynnet.

Munapakkaamolta saatiin kustakin
erdstd laatutiedot (laatuluokkajakautuma,
sdromunat) koejasenittdin. Munien likai-
suutta arvioitiin kolme kertaa kokeen aika-
na (4., 9. ja 13. jakso) pisteyttamallg likai-
suus asteikolle 1-4 (1=puhdas, 4= véahin-
téan 1/2 pinnasta lian peitossa).

Eldinten kdyttdytymistd tarkkailtiin
mahdollisuuksien mukaan kuten kanojen
aggressiivisuutta (kannibalismi), suurhdkin
pesien kéyton jakaantumista, hiekkakylvyn
sekd orsien kayttod. Hoyhenten nokkimista
ja aggressiivista kéytdsta seurattiin video-
nauhoilta kahdessa suurhékissd kolmen
tunnin ajan 15 minuutin jaksoissa.

TI-testid (tonic immobility) pidetdan
hyvénd mittana pelolle (Gallup 1979). TI-
testi tehtiin 2 kertaa (3. ja 11. jakso) pienhé-
kin, suurhdkin ja pehkulattiaosaston ka-
noille. Kustakin systeemistd testattiin ker-
rallaan keskimaarin 33 kanaa. Testaus teh-
tiin erillisessa huoneessa, johon kanat tuo-
tiin yksi kerrallaan. Testattava kana asetet-
tiin seldlleen poydalle siten, ettd sen paa oli
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Kuva 1. Poikkileikkaus suurhakista laitteineen.

pdydan reunan ulkopuolella. Kanaa painet-
tiin kevyesti rintalastan kohdalta, toinen
kési oli paan suojana. Sitten kana vapautet-
tiin otteesta ja mitattiin aika, joka kului
kunnes kana oli hypannyt pystyyn. Tooni-
sen immobilisaation aikaa mitattiin maksi-
missaan 15 minuuttiin eli 900 sekuntiin asti
jajos kana oli edelleen liilkkumattomana se-
lalladn koe keskeytettiin kyseisen kanan
kohdalta.

Ympdriston aiheuttamaa stressid mit-
taamaan on kaytetty kanan verenkierrossa
olevien valkosolu-heterofiilien ja lymfosyyt-
tien suhdetta (H/L) (Maxwell & Mitchell
1993). Samoilta koejéseniltd, joille oli tehty
Tl-testaus otettiin kaksi kertaa (3. ja 14.
jakso) verta valkosolulaskentaa varten. Ve-
rindyte otettiin siipilaskimosta vakuumi-
putkeen, jossa oli EDTA hyytymisenestoai-
neena. Ndytteesta tehtiin valittomasti se-
koittamisen jalkeen verisively. Sivelyt var-
jattiin May-Grunwald-Giemsa -varjayksel-
1a. Jokaisesta naytteestd laskettiin valko-
solut laskemalla sata solua, joiden prosentu-
aaliset osuudet kirjattiin. Jokaisesta ndyt-
teestd laskettiin heterofiilien ja lymfosyytti-
en suhde eli H/L-suhde.

Tulokset laskettiin MTT:n keskustieto-
koneella kdyttden SPSS-ohjelmistoa. Pito-
systeemien valisten erojen merkitsevyyden
arvioinnissa kaytettiin yksisuuntaista vari-
anssianalyysid.
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Tulokset ja niiden
tarkastelu

Tuotanto ja rehunkulutus

Kanojen tuotannossa, rehunkaytdssa ja
kuolleisuudessa voitiin tilastollista merkit-
sevyytta arvioida vain pienhakin ja suurha-
kin vélill4. Tuloksia tarkasteltaessa kiinnit-
tyy huomio pienhékin kanojen muita suu-
rempaan rehunkulutukseen ja ero sen ja
suurhékin valilla oli tilastollisesti merkitse-
va (P <0,001, Taulukko 1). Tdmad on aikai-
semmista poikkeava tulos, silld yleenséa
pienhékissa kanat kuluttavat vdhemmén
rehua kuin vaihtoehtosysteemeissa (mm.
Tausonetal. 1992, Taylor & Hurnik 1996).
IImeisesti rehunsiirtolaitteella (vaunu/ket-
ju) oli osuutta tahan, vaikka kanoilla oli aina
rehua saatavilla. Véahentynyt rehunkulutus
oli ilmeisesti se tekija, joka alensi selvésti
munanpainoa Vvaihtoehtoryhmissd ja ero
pienhékin ja suurhakin valilla oli merkitse-
va (P<<0,001). Rehunkulutus on saattanut
vaikuttaa osaltaan myds munintaan, joka
oli pienhékissa muita korkeampi. Toisaalta
osa lattialle munituista munista rikkoutues-
saan ja tuhoutuessaan jaa pois laskuista.
Kuten aikaisemmissakin  tutkimuksissa
(mm. Tauson et al. 1992, Abrahamsson &
Tauson 1995, Taylor & Hurnik 1996) tulos
rehun hyvéksikdyton osalta on johdonmu-



Taulukko 1. Kanojen tuotanto-, rehunkaytt6- ja kuolleisuustulokset erityyppisissa kanaloissa.

Pien- Suur- Merkitsevyys Pehku Osa- SEM
hikki hakki pienhikki lattia ritild
vs. suurhakki

Muninta, % 87,5 85,5 0 83,.2 86,4 0,53
Munanpaino, g 63,3 62,2 *okk 61,8 62,6 0,16
Tuotanto, g/kana/pv 55,8 53,4 *kok 51,6 54,5 0,37
Rehunkulutus,
g/kana/pv 120 114 ok 113 117 1,0
kg/munakilo 2,12 2,13 NS 2,20 2,15 0,013
Kuolleisuus, % 3,1 2,5 NS 6,3 8,9 0,66

0 P<0,1, *** P<0,001, NS = ei merkitsevaa eroa, SEM = keskiarvon keskivirhe

kainen. Hakkikanat kuluttivat rehua mu-
nakiloa kohden muita véhemman, vaikka-
kaan erot eivat olleet tilastollisesti merkit-
Sevia.

Kanojen kuolleisuus, paino ja kunto

Kuolleisuus, joka varsinkin hakeissé oli hy-
vin alhainen, ndytti lisdédntyvan selvasti lat-
tialla ja osaritildlld hakkeihin verrattuna,
vaikka mistddn huomattavasta ajokana- ja
kannibalismiongelmasta ei ollut kysymys
(Taulukko 1). Kanat olivat hyvin rauhalli-
sia. Seka pienhakissa ettd pehkulattialla va-
jaa puolet kuolleista kanoista oli ns. ajoka-
noja tai nokittuja. Suurhékin kuolleissa ka-
noissa ei ollut yhtdan nokittua. Kanojen
loppupainoissa ja painolisiyksissa erot pito-
systeemien valilla olivat vahaisid, eivatka
merkitsevié (Taulukko 2). Myéskaan kano-
jen yleiskunnossa ei todettu mitéén eroa.
Suurhdkin kanoilla oli taipumusta (P<<0,1)
rintalastan muutoksiin ja ihovaurioihin.
Hoyhenpeite oli pienhékin kanoilla muita
selvésti (P<<0,05) kuluneempi, sédriluiden
paino ja murtolujuus pienempi (P<<0,05) ja
niiden tuhkapitoisuus alhaisempi (P<<0,05)
kuin lattiakanoilla. My6s suurhakin kano-
jen sdériluiden murtolujuus oli lattiakanoja
heikompi (P<<0,05). Hékkikanojen hdy-
henpeitteen kuluneisuus samoin kuin hei-
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kentynyt jalkojen luusto, mihin on syynd
rajoitettu liikkunta, on todettu aikaisemmis-
sakin tutkimuksissa (mm. Meyer & Sunde
1974, Tauson et al. 1992, Fleming et al.
1994, Taylor & Hurnik 1994, Abrahams-
son & Tauson 1995). Hékissé pidon on to-
dettu lisddvan luunmurtumia kasittelyn,
teurastuksen ja prosessoinnin  aikana
(Adams et al. 1970, Gregory et al. 1990).
Suurhékin kanojen saariluuarvot olivat sa-
manlaiset kuin pienhakin kanoillakin, vaik-
ka ensiksi mainituilla oli enemmén tilaa, ja
orsien tiedetdan vahvistavan jalkojen luus-
toa (Duncan et al. 1992, Abrahamsson &
Tauson 1993). Muoviritildpohjaisessa suur-
hékissd esiintyi erityisen runsaasti jalkapoh-
jien tulehduksia (bumble foot), joten kay-
tetty muoviritild ei ilmeisesti sovi hakkien
pohjamateriaaliksi. Myds suurhakin metal-
liverkolla ja osaritildll4 jalkapohjien kunto
oli selvésti heikompi (P<<0,05) kuin pienhd-
kissé. Taylor ja Hurnik (1994) havaitsivat
kerrosritildkanalassa enemman jalkapohja-
tulehduksia kuin pienhékeissa. Mdrén peh-
kun on todettu lisdédvan huomattavasti ndi-
td ongelmia (Svedberg et al. 1997), joten
muoviritilélle ja osaritilan rimoille kerdan-
tyvd lanta ilmeisesti vaikutti samalla taval-
la. Pienh&kissd ei ollut kynsid kuluttavaa
peltid ja se nékyi kynsien pituudessa.



Taulukko 2. Elainten

painoa ja kuntoa koskevat tulokset eri kanalatyypeissa.

Pien- Suur- Pehku- Osa- SEM Merkit-¥

hakki hakki lattia ritild sevyys
Alkupaino, kg 1,41 1,41 1,39 1,38 0,007 NS
Paino, kg, 77 vk 1,84 1,84 1,85 1,84 0,012 NS
Painonlisdys, % 31,3 30,6 329 32,5 0,71INS
Kliininen tarkastelu
1. ja 2. madritetty yhdessi"
Yleiskunto 4,00 3,99 3,97 0,008 NS
Hoyhenpeite 3,45° 3,97° 3,85° 0,035 Fokk
Hoyhenpeitteen puhtaus 3,76 3,54* 3,77° 0,032 ok
Jalkojen yleiskumoz’ 4,00 3,97(3,77) 3,89 0,018 NS
Jalkapohjat” 3,81° 3,35%2,45) 3,85° 0,052 ok
Kynsien pituus 3,58* 3,98" 4,00° 0,021 ok
3. miritys"
Yleiskunto 4,00 4,00 4,00 4,00 0,000 NS
Rintalasta 3,95 3,79 3,85 4,00 0,027 0
Rintalastan iho 4,00 3,88 3,93 4,00 0,019 0
Héyhenpeite 2,77 3,94° 3,78 3,77° 0,060 ok
Hoyhenpeitteen puhtaus 3,84 3,67 3,80 3,90 0,032 NS
Jalkojen yleiskunto 4,00° 397 3,63 4,00° 0,029 ook
Jalkapohjat 4,00° 3,58° 3,78% 3,53° 0,039 ok
Kynsien pituus 3,20 4,00° 3,88° 3,93° 0,037 *rk
Sadriluu
- murtolujuus, N)? 207" 207 288° 239 8,0 *xE
- tuhkapitoisuus, % 60,4 60,8 62,2 61,2 0,21 *x
- pituus, cm 12,1 12,0 12,1 12,0 0,30 NS
- paino, g 8,44® 8,20° 8,91° 8,74> 0,076  **

" pisteytys 4 = paras, 1 = huonoin

2 Metalliverkkopohjaisten hakkien kanojen pisteet, suluissa muoviritildpohjaisten hakkien kanojen

pisteet
¥ N = Newton

4 NS = ei merkitsevia eroja, 0 =P<0,1, ** = P<0,01, *** = P<0,001 _ -
a-c, ellei samalla vaakasuoralla rivillé olevilla keskiarvoilla ole yhteista kirjainta, niiden vélinen ero

on merkitseva (P<0,05).

Munintakayttaytyminen
ja munan laatu

Vaikka pehkulattian kanoja yritettiin mah-
dollisuuksien mukaan alkuvaiheessa opet-
taa munimaan pesiin, lattiamuninnasta tuli
melkoinen ongelma. Pehkulattialla n. 44 %
ja osaritilallakin 33 % munista kerattiin pe-
sien ulkopuolelta (Taulukko 3). On mah-
dollista, etta valaistus ei ollut aivan oikein
jarjestetty ja lattiaan ji pimeita kohtia, jot-
ka houkuttelivat kanoja munimaan. Tama
osoittaa pienhakin vaihtoehtojen riskialtti-
uden ja suuret vaatimukset ammattitaidol-
le. Suurhékissa lattia- ja kylpylaatikkomu-
nien osuus oli 11 %, mika vastaa aikaisem-
pia kokemuksia modifioiduilla hékeilla
(Appleby et al. 1993, Tauson & Abraham-
son 1996). Muoviritilapohjaisessa suurhé-
kissé lattia- ja kylpylaatikkomunia oli sel-
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vasti enemman kuin metalliverkkopohjai-
sissa hdkeissé (13,5 % ja 8 %). Lattiamunien
suuri maard vaikutti luonnollisesti munan-
laatua heikentdvasti. Likaisia munia esiin-
tyi vaihtoehtosysteemeissd huomattavasti
enemman kuin pienhékeissd ja se ilmeni
myds pakkaamon laatuluokituksessa. Muo-
viritilapohjaisten suurhakkien munista 8,2
% ja verkkopohjaisten hakkien munista 2,2
% oli likaisia (P<<0,001). Sarémunia oli va-
hiten pehkulattialla ja selvasti eniten suur-
hakissd. Kanat saattavat munia orsilla ja
tdma ilmeisesti lisdd sarémunien osuutta or-
silla varustetuissa hédkeissd (Duncan et al.
1992, Appleby et al. 1993, Abrahamson &
Tauson 1993). Pesien kayttd suurhdkeissa
oli melko tasapuolista havaintojakson aika-
na osuuden vaihdellessa 15,2-18,4 % mu-
nituista munista. Pesien valilla ei ollut mer-
Kitsevia eroja.



Taulukko 3. Munintakdyttaytyminen ja munanlaatu.

Pien- Suur-? Pehku- Osa- SEM Merkit-¥
hikki hiakki lattia ritild Sevyys
Lattiamunat, % - 10,8(0,9) 43,7 33,0 -
Likaiset munat, % L1 5,255 6,3 3.2 0,62 -
Likaisuuspisteet" 1,8 2,2 2,6" 2,4 0,17 ok
Séardmunat, % 2,66° 8,88° 1,64° 3,50 0,24 Hkok
1. luokka, % 92,8° 82,0° 73,5 83,5 0,72 ok
2. luokka, % 6,6 16,6 25,9 16,2 0,72 ook

V1= hyvin vahan likaa, 4 = puolet tai enemman lian peitossa

2 suluissa kylpylaatikkomunien osuus

% = suurhakki eroaa merkitsevasti pienhakista (P<0,001)

4+ P<0,001, NS = ei merkitsevia eroja

a-c ellei vaakasuoran rivin keskiarvoilla ole yhteista kirjanta, ero on merkitseva (P<0,05)

Muut kayttaytymishavainnot

Suurhdkin kanat kayttivét vilkkaasti orsia
pdivéllakin ja yolla tehdyn havainnon mu-
kaan 97 % kanoista oli orsilla ja loput yleen-
sé hiekkakylpyaltaan reunalla. Ylimmainen
orsi hakin etuosassa oli tdynné ja takaosan
orrella hiekkalaatikon 1&helld oli véljinta. 15
cm orsitila kanaa kohti oli ilmeisesti riitta-
va. Appleby’n (1995) mukaan 14 ¢cm on so-
piva orsitila hakkikanalle. Suurhékkien kyl-
pylaatikko oli myds ahkerassa kaytossa.
Kahden tarkkailupéivén aikana kaikki ka-
nat kylpivét ainakin kerran. Ensimmaéisena
tarkkailupdivéna n. 87 % otti hiekkakylpy-
jajan. 35 % kylpi useammin kuin kerran.
Toisena paivana 83 % kylpi ja 28 % kylpi
useammin Kkuin kerran. Loputkin kévivét
kuopsuttamassa ja nokkimassa (Syomassé)
kivenmurusia, mutta eivat kylpeneet.

Tl-testi ja valkosolusuhde (H/L)

Ensimmdiselld Tl-ajan médrityskerralla
systeemien Vvélilla oli tilastollista merkitse-
vyyttd (P<<0,05, Taulukko 4). Tl:n kesto
oli téllin selvésti suurin pienhékin kanoilla
ja muilla 1&hes sama. Toisella madritysker-
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ralla pienhékin kanojen Tl:n kesto laski
huomattavasti edellisestd ja oli pienempi
kuin suurh&kin ja pehkulattian kanoilla. Ti-
lastollisesti erot eivéat olleet merkitsevia.
Tulos on ristiriidassa Hansenin et al. (1993)
tulosten kanssa, joiden mukaan hakkikano-
jen pelko (Tl-aika) lisdéntyi huomattavasti
ajan my6td. Suurhdkin kanojen Tl-arvo
nousi ja pehkukanojen laski hieman ensim-
mdisestd  kerrasta.  Kokonaisuudessaan
méadritysaikojen valinen ero oli lahes mer-
kitseva (P<<0,1). Selitys pienhdkin kanojen
TIl-keston laskuun toisella madrityskerralla
saattaa olla lahelld ovea ja keskikédytavaa ol-
leiden pienhdkkien kanojen tottumisessa
ihmisiin. Tulosten hajonta oli erittéin suuri
sekd Tl-ajassa ettd H/L:ssa, missd ei todettu
merkitsevid eroja systeemien valilld kum-
mallakaan maéérityskerralla (Taulukko 4).
Suhdeluvun aleneminen toisella maaritys-
kerralla ol tilastollisesti ~ merkitseva
(P<<0,01), mika tuntuu johdonmukaiselta
kanojen ilmeisesti tottuessa ihmisiin ja k&-
sittelyihin. Mench et al. (1986) eivat mygs-
kd&n todenneet merkitsevid eroja H/L:ssa
hakki- ja lattiakanojen valilla.



Taulukko 4. Tl-testin tulokset ja valkosolusuhteet.

TI-testi Pienhikki Suurhakki Pehkulattia Keskim. EM Merkit-
SEVyys

1. médritys”, TI-aika, s 538 381 397 442 28,5 *

2. midritys ”, Tl-aika, s 305 430 375 367° 28,4 NS

H/L

1. miiritys 0,22 0,26 0,30 0,26 0,018 NS

2. miritys 0,19 0,20 0,19 0,19%* 0,011 NS

*  p<0, 05, NS = ei merkitsevia eroja
e}

*%

1)

Johtopaatokset

Munivan kanan pitdmisessa pienhakissa on
monia etuja. Kanojen hdéyhenpuvun kulu-
minen ja jalkojen luuston heikentyminen
voi kuitenkin olla eldinten hyvinvoinnin
kannalta haitallista. Vertailevassa kokeessa
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Maaritysaikojen valilla 1dhes merkitseva ero (P<0,1)
Maarityskertojen valilla merkitseva ero (P<0,01)
Yhdysvaikutus systeemi x maarityskerta (P<0,05)

runsas lattiamuninta, joka heikensi munan-
laatua, osoittautui vaihtoehtojen pahim-
maksi ongelmaksi. Pienhékin vaihtoehdot
vaativat kokemusta ja ammattitaitoa va-
hinkojen valttdmiseksi. Kanojen hyvinvoin-
nissa kaytetyilla menetelmilld ei voitu osoit-
taa olevan eroja pitosysteemien valilla.



Kirjallisuus

Abrahamsson, P. & Tauson, R. 1993. Effect of
perches at different positions in conventional cages
for laying hens of two different strains. Acta Agricul-
turae Scandinavica. Section. A. Animal Science 43:
228-235.

— & Tauson, R. 1995. Aviary systems and conven-
tional cages for laying hens. Acta Agriculturae
Scandinavica, Section A. Animal Science 45:
191-203.

Adams, R.L., Harrington, R.B., Jackson, D.D.,
Haugh, C.G. & Stadelman, W.J. 1970. A proce-
dure study of bone breakage in spent hens. Poultry
Science 49: 1301-1304.

Appleby, M.C. 1995. Perch length in cages for me-
dium hybrid laying hens. British Poultry Science 36:
23-31.

—, Smith, S.F. & Hughes, B.O. 1993. Nesting, dust
bathing and perching by laying hens in cages: Ef-
fects of design on behaviour and welfare. British
Poultry Science 34: 835-847.

Duncan, E.T., Appleby, M.C. & Hughes, B.O.
1992. Effect of perches in laying cages on welfare
and production of hens. British Poultry Science 33:
25-35.

Elson, H.A. 1986. Poultry management systems -
looking to the future. 7" European Poultry Confer-
ence, Paris, Vol. 1: 1-11.

Fleming, R.H., Whitehead, C.C., Alvey, D., Greg-
ory, N.G. & Wilkins, L.J. 1994. Bone structure and
breaking strength in laying hens housed in different
husbandry systems. British Poultry Science 35:
651-662.

Gallup, G.G.Jr. 1979. Tonic immobility as a meas-
ure of fear in the domestic fowl. Animal Behaviour
27: 316-317.

Gerken, M. 1994. Bewertung von alternativen Hal-
tungsystemen fir Legehennen. Archiv fir Ge-
flugelkunde 58: 197-206.

Gregory, N.G., Wilkins, L.J., Eleperuma, S.D.,
Ballantyne, A.J. & Overfield, N.D. 1990. Broken
bones in domestic fowls: Effect of husbandry sys-
tem and stunning method in end-of-lay hens. British
Poultry Science 31: 59-69.

57

Hansen, J., Braastad, B.O., Storbraten, J. & To-
fastrud, M. 1993. Differences in fearfulness indi-
cated by tonic immobility between laying hens in
aviaries and in cages. Animal Welfare 2: 105-112.

Maxwell, M.H. & Mitchell, M.A. 1993. Physiologi-
cal responses to stress in poultry. Proceedings of
Fourth European Symposium on Poultry Welfare, p.
304-305.

Mench, J.A., Tienhoven, A. van, Marsh, J.A,,
McCormick, C.C., Cunningham, D.L. & Baker,
R.C. 1986. Effect of cage and floor pen manage-
ment on behaviour, production, and physiological
stress responses of laying hen. Poultry Science 65:
1058-1069.

Meyer, W.A. & Sunde, M.L. 1974. Bone brekage as
affected by type of housing or an exercise machine
for layers. Poultry Science. p. 878-885.

Svedberg, J., Ekstrand, C,. Algers, B. & Wang, G.
1997. The effect of different litter moisture and
perches on the incidence and severity of foot pad
dermatitis in floor hens. Proceedings of 9th Interna-
tional Congress in Animal Hygiene, Helsinki, 17. -
21.8.1997. Vol 1: 285-288.

Tauson, R., Jansson, L & Abrahamsson, P.
1992. Studies on alternative keeping systems for
laying hens in Sweden at the Department of Animal
Nutrition and Management, March 1988-October
1991. Uppsala: Swedish University of Agricultural
Sciences. Sveriges Lantbruksuniversitet Institu-
tionen for husdjurens utfoding och vard. Rapport
209. 31 p.

—, Abrahamsson, P. 1996. Inredda burar-alternativ
inhysning for varphons. Facta Husdjur nr 6. 4 p.

Taylor, A.A. & Hurnik, J.F. 1994. The effect of
long-term housing in an aviary and battery cages on
the physical condition of laying hens: body weight,
feather condition, clow length, foot lesions and tibia
strength. Poultry Science 73: 268-273.

— & Hurnik, J.F. 1996. The long-term productivity of
hens housed in battery cages and an aviary. Poultry
Science 75: 47-51.



Sikojen ruokintatutkimuksen
lahtokohdat

Kirsi Partanen
Maatalouden tutkimuskeskus, Kotielaintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen

Luonnonmukaisen sianlihantuotannon tu-
lee perustua tilalla tuotettuihin rehuihin.
Vilja kattaa suurimman osan sian energian
tarpeesta, mutta sen valkuaisessa on vahan
sialle valttdmattdmida aminohappoja, eten-
Kin lysiinid ja treoniinia. Palkokasvit kuulu-
vat luomutilan viljelykiertoon ja ne sopivat
hyvin myos sikojen valkuaisrehuksi. Her-
neen, hdrkdpavun ja lupiinin valkuaisessa
on runsaasti lysiinid, mutta vahan rikkipi-
toisia aminohappoja ja tryptofaania. Palko-
kasveissa on haitallisia aineita, kuten tannii-
neja, proteaasi-inhibiittoreita ja lektiinejg,
jotka huonontavat rehun sulavuutta ja
maittavuutta ja voivat haitata myos lisaén-
tymistoimintoja. Nykyisissé lajikkeissa pi-
toisuudet ovat kuitenkin niin pienid, ettei-
vdt ne rajoita palkokasvien kayttod sikojen
rehuna. Rypsi sopii aminohappokoostu-
muksensa perusteella hyvin tdydentdmaan

palkokasveja, silld rypsin valkuaisessa on
runsaasti metioniinia. Rypsissa on kuiten-
kin paljon huonosti sulavaa kuitua, joka
huonontaa energia-arvoa ja valkuaisen sula-
vuutta. Glukosinolaattipitoisuus on saatu
niin pieneksi, ettei se rajoita rypsin kéyttoa
sikojen rehuna. Kotovaraisen ruokinnan
optimointi luonnonmukaisessa sian- ja sii-
pikarjanlihan tuotannossa -tutkimushank-
keen tavoitteena on lisatd tilalla tuotettujen
valkuais- ja karkearehujen kayttéd yksima-
haisten ruokinnassa siten, etta eléinten kas-
vu ja lihan laatu pysyvét hyvin ja ravintoai-
neiden hyvéksikéytto on tehokasta. Hank-
keessa selvitetddn luonnonmukaisesti tuo-
tettujen rehujen rehuarvoa, tuotantovaiku-
tusta ja vaikutuksia lihan laatuun. Mygs
kannattavuutta ja ymparistévaikutuksia ar-
vioidaan.

Avainsanat: herne, hark&papu, 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-
rusedellytyksend on toimiva ravinnekierto
tilalla ja riittdva 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
siirtyvilld sikatiloilla sikojen valkuaisruo-
kinta, erityisesti imettdvien emakoiden ja
nuorten lihasikojen riittdva valttaméattémi-
en aminohappojen saanti koetaan ongel-
malliseksi. Tiloilla on myés vahan 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
maéritetty. Tavanomaisesti tuotettujen re-
hujen ravintoarvot soveltunevat pitkalti
luomutuotannossakin sikojen ruokinnan
suunnitteluun. Luomurehujen tuotantovai-
kutusta on selvitetty vain yhdessé lihasioilla
tehdyssé kokeessa. Siind herne-kauraseos
osoittautui lupaavimmaksi. Luomuviljan
suuri rikkasiemenpitoisuus huononsi kui-
tenkin yhdessé koeryhmassa rehun maitta-
vuutta ja siten mydos sikojen kasvua (Immo-
nen et al. 1989).

Vilja on luomutuotannossakin sikojen
tarkein energianldahde, mutta se kattaa vain
noin puolet sikojen valkuaisen tarpeesta.
Viljan valkuaisessa on vahan sialle véltta-
mattdmid aminohappoja, etenkin lysiinia ja
treoniinia (Tuori et al. 1996). Ohra ja kaura
ovat tarkeimmat sikojen rehuviljat. Ohraan
verrattuna kaurassa on enemman kuitua ja
siten my06s pienempi energia-arvo. Kauras-
sa on kuitenkin enemman valkuaista ja val-
kuaisessa enemman sialle valttamatont ly-
siinid. Lihasioilla kauran kayttoa rajoittaa
kuitenkin sen rasvapitoisuus. Runsaasti
kaytettynd kaura pehmentad silavaa. Ruis-
vehnd on melko uusi rehuvilja Suomessa.
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Suuren térkkelys- ja pienen kuitupitoisuu-
den vuoksi sen energia-arvo on 5 % parempi
kuin ohran, lahes vehnan tasoa. Valkuaista
ruisvehnéssa on 9-12 % kuiva-aineesta ja
valkuaisen térkeimpien aminohappojen pi-
toisuudet ovat ohran tasolla (Partanen et al.
1998). Hyvasta energia-arvosta huolimatta
ruisvehn&d ei suositella sikojen ainoaksi re-
huviljaksi, mutta sill4 voidaan korvata oh-
rasta ainakin puolet (Andersson & Simons-
son 1992).

Luomutilalla viljan valkuaistaydennyk-
seksi voidaan kasvattaa palkokasveja, her-
nettd, harkdpapua tai lupiinia ja rypsia
(Taulukko 1). Tavanomaisesti tuotetuista
valkuaisrehuista saa kayttdd kotimaisia
elintarviketeollisuuden sivutuotteita, kuten
rypsi- ja maitotuotteita. Nama eivéat kui-
tenkaan ole hinnaltaan kilpailukykyisid, ja
sikatilan oma valkuaisrehujen tuotanto on
siksi ensisijaisen tarkedd. Puhtaiden amino-
happojen kéyttd on sallittu luomutuotan-
nossa samoin kuin kalajauhon kayttd por-
sasrehuissa (Luonnonmukaisen viljelyn liit-
to ry 1997).

Herne

Meilld viljelyssd olevat hernelajikkeet
(Pisum sativum) ovat valkokukkaisia ja sie-
menet ovat joko vihreitd tai keltaisia. Val-
kuaista niissd on 19-23 % kuiva-aineesta
(Jarvi et al. 1997). Lehdellisissa lajikkeissa
on hieman enemman valkuaista kuin puoli-
lehdettdmissé lajikkeissa. Herneen valkuai-
sessa on runsaasti lysiinia (7,0-7,4 g/16 g
N), mutta metioniinia (1,0-1,3 g/16 g N),
treoniinia (3,7 9/16 g N) ja tryptofaania
(0,8 9/16 g N) siin& on vahan (Siljander-Ra-
si et al. 1995). Valkuaispitoisuuden kasva-
essa useimpien vélttdméattémien aminohap-
pojen osuus valkuaisesta yleensa pienenee.
Herneen Kkuiva-aineesta suurin osa,
45-55 % on tarkkelystd. Tarkkelyspitoi-
suus pienenee valkuaispitoisuuden kasvaes-
sa (Carroué & Gatel 1995). Raakakuitua
herneessd on 5 % ja kasvien solunseinahiili-
hydraateista koostuvaa ravintokuitua 18-



23 % kuiva-aineesta (Siljander-Rasi et al.
1995). Herneen energia-arvo on ohran
luokkaa. Kivenndiskoostumus on fosfori-
valtainen ja kalsiumia on vain neljannes fos-
forin méarastd. Fosforista 45-62 % on fytii-
nihappoon sitoutuneena. Herneen fosforis-
ta sulaa 43-47 % (Helander 1995).

Herne sisaltaa useita palkokasveille tyy-
pillisid haitallisia aineita, mutta niiden pi-
toisuudet ovat huomattavasti pienempid
kuin soijapavussa, josta ne on tuhottava
kuumennuksen avulla. Haitallisia aineita
ovat tanniinit, lektiinit ja proteaasi-inhibiit-
torit, jotka yksimahaisilla huonontavat seké
rehun sulavuutta ettd maittavuutta ja voi-
vat haitata lisdédntymistoimintoja. Parkki-
happoihin kuuluvat tanniinit ovat polyfe-
noliyhdisteitd, jotka muodostavat valkuais-
aineiden ja hiilinydraattien kanssa sulamat-
tomia komplekseja. Ne voivat myds inakti-
voida ruuansulatusentsyymejd. Tanniinien
metylaatio kuluttaa herneruokinnalla muu-
tenkin rajoittavaa metioniinia. Valkokuk-
kaisissa herneissa tanniineja on huomatta-
vasti véhemman kuin kirjavakukkaisissa
(Gatel & Grosjean 1990). Lektiinit ovat gly-
koproteiineja, jotka voivat sitoutua suolen-
seindmén nukkaan huonontaen ravintoai-
neiden imeytymistd. Herneen lektiinipitoi-
suudet ovat kuitenkin niin pieni, ettei niis-
t4 ole sioille haittaa. Proteaasi-inhibiittorit
inaktivoivat valkuaisaineita pilkkovia tryp-
siini- ja kymotrypsiinientsyymeja, mika
huonontaa valkuaisen sulavuutta. Ne lis&é-
vat myds haiman entsyymien eritystd. Hai-
manesteessa on runsaasti rikkipitoisia ami-
nohappoja, jolloin ndité j&4 vahemman ku-
dosten kayttoon (Gatel & Grosjean 1990).
Nykyisissa hernelajikkeissa trypsiini-inhi-
biittoreiden aktiivisuudet ovat yleensa pie-
nid, mutta lajikkeiden valill4 on suuria eroja
aktiivisuuksissa (Carroué & Gatel 1995).

Herneen hiilihydraateille tyypillisia oli-
gosakkarideja ovat -galaktosidit raffinoosi,
stakhyoosi, verbaskoosi ja ajugoosi. Sika ei
eritd  galaktosidaasientsyymia, joten a-
galaktosidien sulatus tapahtuu paksussa-
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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
rehuhyttysuhde ovat pysyneet 20-30 %
hernettd sisdltavilla ruokinnoilla suunnil-
leen ohra-soija- tai ohra-tiivisteruokinnan
tasolla (Alaviuhkola 1979). Ohra-soijaruo-
kinnan tasoisia tuotantotuloksia on saavu-
tettu suuremmillakin hernemaarilla, kun
rehuseoksia on tdydennetty puhtaalla meti-
oniinilla (Alaviuhkola 1991, Siljander-Rasi
et al. 1995). Lajikkeiden vélill4 on kuiten-
kin ollut eroja tuotantovaikutuksessa. Her-
nettd on perinteisesti viljelty seoksena ohran
tai kauran kanssa, mutta nykyinen tukipoli-
tiikka ei kuitenkaan suosi seosviljelyd. Her-
ne-kauraseos sopii sikojen valkuaisrehuksi,
mutta ilman aminohappotéydennysta se ei
riitd ainoaksi valkuaislahteeksi (Siljander-
Rasi et al. 1995). Propionihapolla séilotty
herne on maittanut sioille kuivattua huo-
nommin ja huonontanut siksi tuotantotu-
loksia (Suomi 1979).

Emakoiden ruokinnassa herneelld on
saatu ristiriitaisia tuloksia. Suomen (1985)
tutkimuksessa jo 10 % hernett4 siséltivan
seoksen syGttdminen pienensi vieroitettujen
porsaiden lukua yhdelld per emakko. Her-
neruokinta huononsi myés emakoiden
tiinehtyvyyttd. Uudemmissa ulkomaisissa
tutkimuksissa 10-16 % hernettd tiineys-
ajan rehussa ei ole vaikuttanut emakoiden
porsastuotokseen (Gatel & Grosjean 1990,
Ogle & Annér 1993).

Herneen kaytt6a porsaiden rehuissa ra-
joittaa niiden huonohko maittavuus ja ami-
nohappojen epétasapaino tarpeeseen néh-
den. Suomessa ei ole tehty porsaskokeita
herneelld, mutta ulkomaisissa tutkimuksis-
sa jopa 30 % hernett sisaltavilla seoksilla
on saatu hyvia tuloksia, kun seoksia on tay-
dennetty metioniinilla. Vieroitetuille por-
saille annettavan herneen maittavuutta voi-
daan parantaa kypsennyksen avulla (Car-
rouée & Gatel 1995).



Harkapapu

Harkapavun (Vicia faba) kasvuaika on mel-
ko pitkd, 113 pdivaa, joten sen viljely rajoit-
tuu eteldisimpéaan Suomeen. Valkuaispitoi-
suus on hernettd korkeampi, kotimaisissa
lajikkeissa lahes 30 % kuiva-aineesta (Jarvi
et al. 1997). Harké&pavun valkuaisessa on
runsaasti lysiinié (6,3 g/16 g N), mutta va-
han metioniinia (0,9 g/16 g N) ja tryptofaa-
nia (0,9 g/16 g N). Raakakuitua harkapa-
vussa on 8 % kuiva-aineesta ja energia-arvo
on 10 % ohraa pienempi (Tuori et al. 1996).
Harkapavussa on hernettd enemman Kal-
siumia ja fosforia. Fosforin sulavuus on 30
%.

Harkdpavussa on samoja haitta-aineita
kuin herneessakin. Tanniineja on runsaasti,
0,3-0,5 %, mik& huonontaa harké&pavun
maittavuutta (Thacker 1990). Proteaasi-in-
hibiittorien aktiivisuudet vaihtelevat va-
hemmén kuin herneessd. Lektiineja harka-
pavussa on vahemman kuin herneessd ja
huomattavasti vahemman kuin soijapavus-
sa (Gatel & Grosjean 1990).

Harkapapuruokinnoilla rehun maitta-
vuus ja lihasikojen tuotantotulokset ovat
pysyneet hyvind, kun rehuseoksessa on ollut
alle 25 % hérkapapua (Alaviuhkola 1979).
Propionihapolla sdil6tty harképapu on ollut
kuivan hérkdpavun veroista lihasikojen ruo-
kinnassa (Suomi 1979). Emakoiden ruokin-
nassa suuret harkapapupitoisuudet ovat
huonontaneet porsastuotosta. Porsaille hér-
kapapua suositellaan korkeintaan 15 %, li-
hasioille 20 % ja emakoille 10 % rehuseok-
sesta (Thacker 1990). Suurempiakin méaaria
voidaan kayttaa, jos rehuun lisdtadn puhtai-
ta aminohappoja.

Lupiini

Yksivuotisia makealupiineja  viljelldn
eldinten rehuksi. Lupiinin kasvuaika on var-
sin pitkd, 100-150 péiva4, mika Suomen
oloissa rajoittaa siemensadon saantia. Sie-
mensatoa saadaan vain sinilupiinista (Lupi-
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nus angustifolius), mutta sillakin sadon méaa-
ra vaihtelee suuresti. Viljely onnistuu vain
eteldisimmassa Suomessa. Keski- ja Poh-
jois-Suomessa siemensato on yleensd jaanyt
alle 1000 kg/ha. Kelta- (Lupinus luteus) ja
valkolupiini (Lubinus albus) ovat sinilupiinia
myo6hdisempid, eivatké ne ehdi Suomen olo-
suhteissa tuottaa siementd juuri lainkaan
(Mehto 1986).

Sinilupiinin siemenissa on 25-34 % raa-
kavalkuaista, mutta valkuaisessa on vahem-
man lysiinia (3,8-6,0 g/16 g N) ja treoniinia
(3,1-3,7 ¢/16 g N) kuin herneen tai soijapa-
vun valkuaisessa. Lupiinissa on palkoviljoil-
le tyypillisesti myds vadhdn metioniinia,
0,4-1,0 g/16 g N (King 1990, Hill 1997).
Lupiinin siemenissa 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 herneessa ja hér-
képavussa, 5-7 % Kkuiva-aineesta. Lupiinin
energia-arvo on harképavun tasoa. Lupiinin
siemenissd on muihin palkokasveihin ver-
rattuna runsaasti mangaania (Hill 1997).

Lupiinissa on alkaloideja, jotka ovat Kit-
kerdn makuisia. Lajikkeiden valilla on suu-
ria eroja alkaloidipitoisuudessa. Makealu-
piineissa alkaloideja on vain 0,01-0,09 %,
kun kitkeralupiineissa niitd on 1-2 % (King
1990). Siat sietdvat jonkun verran alkaloi-
deja ja lihasikojen rehun sydnti pienenee
vasta, kun rehun alkaloidipitoisuus nousee
yli 0,2 g/kg (King 1990). Lupiinissa ei ole
proteaasi-inhibiittoreita.

Viljelyn epdvarmuudesta johtuen lupii-
nin rehukéaytt6d on Suomessa tutkittu vé-
hén. Lihasioilla on 15 % lupiinia siséltavilla
rehuseoksilla saatu samantasoisia tuotanto-
tuloksia kuin ohra-soijaruokinnalla, kun re-
huseosta taydennettiin puhtaalla lysiinilla
(Alaviuhkola 1986). Sinilupiinia suositel-
laan kaytettavéksi porsaiden ja emakoiden
rehussa korkeintaan 20 % ja lihasikojen re-
hussa korkeintaan 30 % (King 1990). Suu-
rempiakin maarid voidaan kayttdd, kun
aminohappotaydennyksestd huolehditaan
(Gdala et al. 1996).



Taulukko 1. Luonnonmukaisessa tuotannossa sikojen ruokinnassa viljan valkuaistaydennyk-
seksisopivien rehujen kemiallinen koostumus, rehuarvo ja kayttdrajoitukset.

Herne Hirkipapu Lupiini Rypsirouhe Rypsipuriste
Kuiva-aine, g/kg 860 860 860 890 910
Raakavalkuainen, g/kg 198 258 292 337 326
Raakarasva, g/kg 9 13 44 39 89
Raakakuitu, g/kg 49 69 153 105 112
Energia-arvo, ry/kg 1.00 0.89 0.86 0.71 0.91
Sulavat aminohapot, g/kg
Lysiini 11.5 13.7 11.4 14.5 14.0
Metioniini ja kystiini 32 35 4.9 8.7 8.4
Treoniini 5.6 7.6 7.6 9.6 9.3
Kalsium, g/kg 0.9 13 1.9 4.9 5.0
Sulava fosfori, g/kg 1.7 1.3 1.3 4.0 42
Kayttorajoitus, %
Emakot 10-15 10 15-20 10-15 10-15
Porsaat 10-15 15 10-20 10 5
Lihasiat 30 15-30 15-30 15-20 10-15

Rypsi

Rypsi sopii aminohappokoostumuksen pe-
rusteella hyvin herneen tdydennykseksi.
Rypsin valkuaisessa on runsaasti metionii-
nia (1,8 g/16 g N) ja treoniinia (4,4 g/16 ¢
N), joita herneessa on niukasti. Lysiinid ryp-
sin valkuaisessa on 5,8 g /16 g N (Tuori et
al. 1996). Rypsirouheessa on raakakuitua
11-15 % kuiva-aineesta. Kuitu on perdisin
rypsin kuoresta ja sen sulavuus on hyvin
huono, silld noin viidennes kuoresta on tay-
sin sulamatonta ligniinid. Kuorissa on myds
ravintoaineiden sulavuutta huonontavia
tanniineja. Kuitu huonontaa energia-arvon
lisdksi myds rypsin aminohappojen ohut-
suolisulavuutta (Bell 1993).

Rypsissd on glukosinolaatteja, jotka
ovat haitallisia kilpirauhasen ja maksan toi-
minnalle ja voivat vaikuttaa myos lisaanty-
mistoimintoihin (Bell 1993). Osa glukosi-
nolaateista on myos Kitkeran makuisia.
Glukosinolaatteja on vahennetty tehok-
kaasti kasvinjalostuksen avulla, ja kotimai-
sissa rypsituotteissa niit4 on alle 5 umol/g
(Siljander-Rasi et al. 1996). Emakoiden glu-
kosinolaattien saannin rajana pidetédan 2
pumol/g, mika ei nykyisilla lajikkeilla tule
suurillakaan kéayttomaarilla vastaan.
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Rypsirouhe voi olla sikojen ainoakin val-
kuaisen lahde, jos rehuseosta taydennetéén
puhtaalla lysiinilla (Siljander-Rasi et al.
1996). Rypsipuristeen kayttoa rajoittaa sen
suuri 6ljypitoisuus (Suomi 1986). Rypsiéljy
pehment&a silavaa, kun sitd on rehuseokses-
ta yli kaksi prosenttia. Kokonaisena jauhet-
tu rypsi on suuren rasvapitoisuuden vuoksi
1&hinnd viljan korvaaja ja sen kaytto rajoit-
tuu viiteen prosenttiin rehuseoksesta. Kun
herne-rypsirouheruokintoja téydennetédén
puhtailla aminohapoilla, voidaan rehun val-
kuaispitoisuutta pienentd ja typen hyvék-
sik&yttod tehostaa sikojen kasvun hidastu-
matta (Valaja et al. 1993).

Tutkimushankkeen
esittely

Maatalouden tutkimuskeskuksessa aloitet-
tiin vuonna 1998 kolmivuotinen tutkimus-
hanke nimeltddn Kotovaraisen ruokinnan
optimointi luonnonmukaisessa sian- ja sii-
pikarjanlihan tuotannossa. Hankkeen ta-
voitteena on kehittdd luomutiloille sopivia
sikojen ja lihasiipikarjan rehuvalioita, jotka
perustuvat tilalla tuotettuihin rehuihin.



Ruokinnassa pyritdén lisédmaan palkokas-
vien ja karkearehujen kaytt6d siten, etta ra-
vintoaineiden hyvéksikdyttd on tehokasta
jaeléinten kasvu ja lihan laatu pysyvat hyvi-
nd. Tutkimushanke koostuu useista osatut-
kimuksista, joissa selvitetddn luonnonmu-
kaisesti tuotettujen rehujen rehuarvo siko-
jen jasiipikarjan ruokinnassa. Mééritettyjen
energia- ja valkuaisarvojen perusteella teh-
déén tuotantokokeita, joissa selvitetdan eri-
laisten ruokintastrategioiden vaikutusta
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eldinten kasvuun, rehuhygtysuhteeseen, ru-
hon koostumukseen, lihan laatuun ja tuo-
tannon kannattavuuteen. Kiinnostuksen
kohteena on erityisesti nuorten kasvavien
eldinten riittava valkuaisen saanti. Tulosten
perusteella tehddén ruokintasuosituksia ja
kannattavuuslaskelmia eri ruokintastrate-
gioille ja arvioidaan ndiden ympdristovaiku-
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, silld laitumelta rehun muodossa saa-
tavan liséhyddyn on katsottu olevan lisdan-
tyvéd rehunkulutusta pienempi. Keski-Eu-
roopassa, Iso-Britanniassa ja Yhdysvalloissa
laidunnus on yleisempaa etenkin luomuti-
loilla. Sikalaitumen kierrdattamisella viljely-
kierron mukana voidaan saavuttaa useita
hyotyja. Siat hyddyntavét esimerkiksi vil-
jan, juuresten ja perunan lajittelutéhteet,
osallistuvat rikkakasvien torjuntaan ja
muokkaavat maata. Joutilaiden emakoiden
on katsottu soveltuvan sioista parhaiten lai-
duntamiseen. Lihasikojen kohdalla kasvun
hidastuminen sisékasvatukseen verrattuna
on estényt laiduntamisen yleistymisen. Lai-
duntamisella on mahdollista I&hent&4 sika-

talouden ekologista tehokkuutta kohti ma-
rehtijoiden ekologista tehokkuutta.
Suomessa lihasikojen laiduntamista on
selvitetty Joensuun yliopiston Siikasalmen
tutkimus- ja koeasemalla Liperissé, Poh-
jois-Karjalassa. Laidunnus lisaa sian energi-
ankulutusta ja siten ravinnontarvetta. Lai-
dunnuksella voidaan kuitenkin korvata osa
sian lisddntyneestd energiantarpeesta. Lisa-
ruokinnan véhentdminen sisaruokintanor-
mista noin 10—20 % ei vield valttdmatta va-
hennd vaikuta merkittavasti vuorokausi-
kasvua. Laitumen kunnolla ja kasvilajikoos-
tumuksella on téssa suuri merkitys. Mikali
laidunnus jatkuu pitkélle syksyyn, on kiin-
nitettdva erityistd huomiota myds ra-
vinnepéastojen minimointiin.

Avainsanat: laidunnus, lihasika, maan muokkaus, rikkakasvien torjunta, ruokinta, vuohenherne



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 ulkokasvatusryhmalla oli kaytet-
tdvissddn noin 5 hehtaarin suuruinen juola-
vehndinen ja rikkaruohoinen alue. Sioilla oli
vapaa taysrehuruokinta. Ulkosikojen keski-
maéarainen vuorokausikasvu oli t&ssa tutki-
muksissa noin 800 g painoluokassa 25—-100
kg. Vuorokausikasvu jéi noin 200 g pie-
nemmadksi kuin vastaavassa siskasvatuk-
sessa. Ulkosikojen ruokintakustannukset
olivat suuremmat, mutta parempi lihaksik-
kuus kompensoi suuremmat ruokintakus-
tannukset, jolloin ulkosikojen taloudellinen
tuotto oli sis&ryhmaa suurempi.

Toisessa tutkimuksessa (Andresen &
Ciszuk 1994, Larsson 1993) sioilla oli kay-
tettavissddn hyvakuntoinen apilanurmi (50
% apilaa). Liséksi ne saivat 2 kertaa vuoro-
kaudessa kaura ja vehndrouhetta niin paljon
kuin ehtivét syod4 puolessa tunnissa. Alku-
vaiheessa porsaat saivat myos liha-luujau-
hoa. Myéhemmin siat saivat lisdruokintana
heindd, kaalin lajittelutdhteitd, kaura- ja
vehnérouhetta sekd mineraaleja ja kalkkia.
Tassékin tutkimuksessa ulkosikojen kasvu
olinoin 800 g/vrk. Tutkimuksessa karjujaei
leikattu, vaan ne teurastettiin 75 kg:n pai-
noisina 4 kuukauden kasvatuksen jalkeen.
Talloin karjun hajun kanssa ei tullut ongel-
mia. Emakot teurastettiin 6 kuukauden
kasvatuksen jalkeen.

Siat osana viljelykiertoa

Ruotsissa on selvitetty myés porsastuotan-
toa viljelyjarjestelmén osana (Karlsson et.
al. 1996). Talloin emakot talvehtivat piha-
tossa ja porsiminen tapahtuu siirrettavissa
porsasmajoissa. Porsaat saavat olla porsi-

mispaikassa ensimmaiseen heinénkorjuu-
seen saakka. Porsaat muokkaavat toisen
vuoden nurmen vehnén kylvoé varten. Sen
jélkeen porsaat siirtyvét lohkoille, joilta on
puitu vehnd ja hernekaura. T&alla porsaat
syfvat puintijatteitd ja rikkakasveja seka
muokkaavat sdngen. Tadman jalkeen por-
saat siirtyvat peruna- ja vihanneslohkoille.
Laidunkauden pééatteeksi lihasiat teuraste-
taan ja emakot siirtyvat talvehtimispihat-
toon. Kokemukset ovat olleet tasté jarjes-
telmdst& melko myonteisid, mm. loisongel-
ma on voitu valttdd kierrattdmall4 sikoja
lohkolta toiselle.

Sikojen laiduntamisen vaikutuksia rik-
kakasvien torjuntaan selvittdneessa tutki-
muksessa (Fogelfors & Naess 1993) sikojen
todettiin olevan mekaanisen torjunnan ve-
roisia juolavehnén torjunnassa ja lahes me-
kaanisen torjunnan veroisia monivuotisten
rikkakasvien osalta (nokkonen, koiranput-
ki, peltopdhk&md, siankarsdmd, voikukka,
pelto-ohdake) silloin, kun sikoja oli riitté-
vasti pinta-alayksikko kohti (250 m?%/sika).
Sikojen hydédyntdminen muokkauksessa
vaatii suuren eldintiheyden kesédkuukausien
aikana, jolloin ne mieluiten laiduntavat
(Andresen 1996). Muokkausta voi tehostaa
siirtdmall sikoja koko ajan pienemmalle
alueelle tai paastdmalla ne tonkimaan sa-
malle paikalle useamman kerran.

Typen huuhtoutuminen sikalaitumelta

Etel&d-Ruotsissa tehdyssd  tutkimuksessa
(Wejfeldt & Gustavsson 1997) selvitettiin
typen huuhtoutumista eri viljelymenetel-
milla. Yksi tutkittu viljelymenetelmad 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 eivat sitd endd pystyneet
ottamaan. Tutkimusalueella siat tonkivat
20-50 % koeruutujensa pinta-alasta.
Ruotsalaiset tutkijat suosittelivatkin lai-
tumen kierrattdmista viljelykierron muka-
na ja laiduntamisen lopettamista niin aikai-



sin keséllg ettd lohkolle voidaan kylvaa pyy-
dyskasvi. Lisaksi sikojen tonkimista tulisi
rajoittaa tarjoamalla niille karkearehua tai
istuttamalla maahan pahanmakuisia kasve-
ja. Sikojen laidunta ei mydskaan tulisi muo-
kata turhaan syksylla ettei typpeé vapautui-
si maasta.

Sikojen laidunnus
Sveitsissa

Myds sveitsildisissa tutkimuksissa (Stoll &
Hilfiker 1995) sikojen kasvu on ollut laitu-
mella noin 800 gramman luokkaa. Laidun-
ryhmén siat laidunsivat 2 tuntia vuorokau-
dessa, aluksi ruoholaitumella (kaytettévissa
7,5 m?sika) ja sen jalkeen maa-artisokka-
pellolla (1,6 m?/sikaa).

Ulkoryhmaén vuorokausikasvu oli keski-
maéarin 38 g alhaisempi ja vakirehun tarve
4.5 % suurempi kuin vastaavalla siséryh-
malla. Suurempi rehunkulutus selittyi tassé
tapauksessa osin myds ulkoryhma vaivan-
neilla suolinkaisilla, mink& vuoksi ne jou-
duttiin madottamaan 2 kertaa. Lihan laatu
oli ulkosioilla parempi: rasvapitoisuus oli
0,84 % alhaisempi, arvokkaiden lihanosien
maaré 0,95 % suurempi ja lihan maaré 2,4
% korkeampi kuin siséll kasvaneilla sioilla.
Myas sikojen jalkaterveys oli ulkosioilla pa-
rempi. Loistartuntaan voi vaikuttaa parhai-
ten laidunpalstojen valinnalla eli pellolle,
johon on levitetty kompostoimatonta lan-
taa, eisikoja tulisi padstaa.

Samassa yhteydessa selvitettiin myos li-
han ja rasvan laatua eri kasvatusmenetel-
mill& (Dufey 1995). Eri kasvatustavoilla ei
ollut vaikutusta lihan happamuuteen (pH)
eik& variin. Sen sijaan vaikutusta oli kolla-
geenitasoon ja sarkomeerien pituuteen.
Myds rasvan kaksoissidosten maaré oli lai-
duntaneilla sioilla noin 3 % sisésikoja
suurempi.
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Sikojen laidunnus
USA:ssa

Yhdysvalloissa sikojen laiduntamista on sel-
vitetty maissinviljelyvyohykkeelld osana
viljelykiertoa. Sikojen laiduntamisella on
saavutettu monia etuja verrattuna sisakas-
vatukseen. Joustavuuden ja alhaisten inves-
tointien ohella laiduntavien sikojen terveys
on ollut sis&sikoja parempi (Cramer 1990).
Erityisesti jalka- ja keuhkosairauksia sek&
nuhaa on ollut véhemman. Myds rehukus-
tannukset ovat jddneet sisdkasvatusta pie-
nemmiksi, mikali sikojen kéaytettévissé ole-
va laidun on ollut hyvda. Laiduntamisen
tyévoimakustannukset ovat usein sisakas-
vatusta suuremmat, mutta viljelijakohtaiset
erot ovat tdmdn osalta suuria.

Ohiossa toteutetussa tutkimuksessa
(Cramer 1990) tutkittiin kahta astutettua
emakkoryhmaa ulko- ja sisdkasvatuksessa.
Ulkokasvatusryhmallad oli kaytettavissaan
puna-apilanurmea (40 kg siementé/hehtaa-
ri). Laidun oli jaettu neljaén lohkoon, joita
kutakin syotettiin kaksi viikkoa. Lisdrehua
annettiin vajaa puolet normaalista méaaras-
td. Ulkoryhmén kasvu jdi 5-10 % sisdryh-
ma& heikommaksi. Molemmat ryhmét por-
sivat sisatiloissa, ulkosikojen porsaiden
maéard oli noin 8 % sisdryhmaa suurempi.

Yhdysvalloissa lihasikojen laiduntami-
sella on voitu korvata noin 10-30 % lihasi-
kojen ravinnontarpeesta (Cramer 1990,
Honeyman 1991). Tadma edellyttdd kuiten-
kin rehun oikeaa energiatasoa. Honeyma-
nin (1991) mukaan rehusta voidaan korvata
20 % sinimailasella ilman, etta se aiheuttaa
muutoksia kasvussa. Periaatteessa viljasta
voidaan korvata 40-60 % viherrehulla ja la-
jittelutéhteesta. Tall6in sioista voi tulla jopa
madrehtijoitad ekologisempi vaihtoehto. Ho-
neyman (1991) esittelee USA:n olosuhtei-
siin soveltuvan viljelykierron, jossa yhtena
osana on sikojen laidunnus: maissi - kaura -
sinimailanen - siat.



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 ympdrivuotisesti, silla
kostean talven aikana sikojen laidunnus hei-
kentd4 maan ominaisuuksia. Sikoja on kay-
tetty osana viljelykiertoa, jolloin viljelykier-
to on ollut seuraava: peruna - syysvilja (+
pyydyskasvi) - papu/herne (+ pyydyskasvi)
- kevétvilja - raiheind/ valkoapila (laidunne-
taan). Laitumella sikojen kasvu on ollut hie-
man sisdsikoja heikompaa, mutta toisaalta
siat ovat pysyneet terveempind.

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 lisdrehumaéré laitu-
mesta riippuen 50-60 % sisaruokintanor-
mista. Laidunkasvillisuuden tulee sisiltd
apilaa, eikd se saa olla liian vanhaa. Yli 15
cm:n korkuinen nurmi, varsinkin jos se si-
saltdd kuivakortisia heindkasveja, kuten ti-
moteitd, nurminataa ja niittynurmikkaa, on
maittavuudeltaan huonoa.

Siikasalmen tutkimus- ja koeaseman
kokeet 1995-1997

Joensuun yliopiston Siikasalmen tutkimus-
ja koeasemalla Liperissé selvitettiin sikojen
ulkokasvatusta vuosina 1995-1997. Vuo-
den 1996 toteutetussa kokeessa sioilla oli
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kdytettdvissddn laidunta noin 1 aari/sika,
kuuteen lohkoon jaettuna. Kutakin lohkoa
syftettiin noin 5-7 vuorokautta kerralla.
Laitumia ei hoidettu lainkaan syottéjen va-
lilla. Liséksi sioilla oli k&ytdssaan jaloittelu-
tarhaa noin 0,5 aaria/sika. Jaloittelutarha
perustettiin 3. vuoden erittdin rehevékas-
vuiseen vuohenhernekasvustoon. Laidun-
lohkojen kasvillisuus koostui puna- ja val-
koapilasta seka timoteistd. Vuohenherneen
maittavuus oli erinomainen.

Ulkokasvatusryhmalld oli sisdruokinta-
normien mukainen lisdruokinta. Kussakin
tutkimusryhmdssd kaytettiin 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 sisdkasvatus-
ryhmén vuorokausikasvu oli keskimé&arin
850 grammaa vuorokaudessa.

Vuoden 1997 kokeessa jarjestelyt olivat
muutoin edellisen vuoden kaltaiset, mutta
laidunalaa oli sikojen kaytettdvissd noin
kaksinkertainen maard. Lisiruokintaa va-
hennettiin vuodesta 1996 30 %. Sikojen
kasvu oli vuoden 1996 ulkoryhmaén tasolla.
Kéytettdvissa oleva laidunala oli kuitenkin
niin suuri, etteivat siat tonkineet laidunta
parhaimpana laidunkautena kesalld, vaan
vasta myo6haan syksylla ja silloinkin osit-
tain.

Vuoden 1995 pilottikokeessa sikojen
suojana oli suurpaaleista rakennettu katos,
jonka katto oli vahvistettu muovipeitteella.
Siat jattivat suojansa hyvin rauhaan, eivatka
tonkineet sitd, mutta sen kertakayttoisyy-
den vuoksi péadyttiin toiseen ratkaisuun.
Vuosina 1996-1997 sikojen suojana oli
puukehikollinen, pienpaaleilla vuorattu ka-
tos. Kehikon runko koostui kahdesta osas-
ta, jolloin sen siirtdminen lohkolta toiselle
vuosittain on mahdollista. Olkipaalivuora-
us on mahdollista uusia vuosittain. Sikojen
juotto hoidettiin lammitettdvan juoma-au-
tomaatin avulla.

Mikali laitumen osuutta ruokinnassa
haluttaisiin nostaa, laitumia tulisi hoitaa
syottdjen valilla puhdistusniitoin, jolloin
laidun pysyisi sioille maittavampana. Vuon-
na 1996 lohkon sydttdaika oli myds liian



pitka, silla siat ehtivat kdantaa laitumen,
jolloin se ei ehtinyt palautua ennen seuraa-
vaa syottéd. Myds typen huuhtoutumiseen
tulee kiinnitt4d huomiota varsinkin, jos lai-
dunnus/ulkoilu jatkuu pitké&lle talveen. Sii-
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Sikalarakentaminen
luomutuotannossa

Seppo Jokiniemi
Farma Maaseutukeskus, Humalistonkatu 7 B, 20100 Turku

Sian kayttaytymisen maarittely on jo sindn-
sa ongelmallista. Voimme esimerkiksi ku-
vata videolla eldint4, joka ei kuvausjakson
aikana liiku ollenkaan. Voimme télléin tul-
kita ndkemad@mme niin, ettd eldin lepas,
eldin on vélinpitdmdton tai eldin on apaatti-
nen. Ensimmadinen tulkinta antaa positiivi-
sen mielikuvan, toinen on neutraali ja kol-
mas antaa negatiivisen mielikuvan.

Sopivalla etuliitteelld voimme antaa né-
keméllemme haluamamme vaikutelman.
Esimerkiksi eko-, luomu-, ekologinen,
luonnonmukainen jne. tekevat mista tahan-
sa kayttaytymisestd positiivisen. Tietyn
ympdriston tai hyédykkeen miellyttavyytta
eldimelle voidaan tutkia erityyppisten va-
lintakokeiden avulla. Yksinkertaisimmassa
koetyypissa eldin voi valita kahdesta tai use-
ammasta samaa tarkoitusta palvelevasta
vaihtoehdosta mieleisimman.

Tulosten tulkinta voi kuitenkin téssékin
koetyypissa olla hankalaa. Miten esim. tul-
kitaan tulos, ettd possu asettui kuusikul-
maisessa, erilaisilla alustoilla varustetussa
tilassa  kuusikulmion keskelle? Vélineelli-
sen ehdollistamisen menetelméll4 voidaan
mitata, kuinka térkea jokin asia on eldimel-
le. Téssd menetelmassd eldin joutuu teke-
maan ty0td saavuttaakseen jotain tai vélt-
tddkseen jotain. Esimerkiksi possu, voides-
saan valita, sa&tdd ympdriston lampotilan
mieleisekseen. Mitd kylmempi ulkona on,
sitd useammin se kytkee péélle infrapuna-
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l[Ammittimen ja sammuttaa vetoa aiheutta-
van puhaltimen.

Jos paddymme johtopéatdkseen, ettd
nykyiset hékit tai karsinat ovat liian pienid,
automaattisesti herdé kysymys, miké sitten
on riittavan suuri? Eldimen mielipidetté
voidaan kysyd antamalla sille mahdollisuus
valita tarjolla olevista h&kkivaihtoehdoista
mieleisin tai antamalla sen itse suurentaa tai
pienentdd hakki& mieleisekseen. Eléinten
kayttaytymisen tutkiminen on vaon yksi
mittari arvioitaessa eldinten hyvinvointia.
Lisaksi tarvitaan miellyttava ymparisto, hy-
vdt hoito-olosuhteet, toimivat kalusterat-
kaisut sek& ammattitaitoinen hoitaja.

Luonnonmukaisen
kotieldaintuotannon
tuotantoehdot

Kotieldinten luomuohjeista on vastannut
Luonnonmukaisen viljelyn liitto ry. Tark-
kailulautakunnan hyvéksynnan jalkeen
Luomuliitto ja tuottaja solmivat leppékert-
tumerkin kéytdsta sopimuksen. Parhaillaan
ollaan valmistelemassa yhtendisida EU-oh-
jeita, joihin Suomelle tulisi voida jattaa
omat kansalliset ohjeet ja maaritykset.



Vahimmaisvaatimus

Tilan peltoviljelyn on oltava kokonaan joko
luomuhyvaksyttyd tai siirtyméavaiheen pel-
toa. Kotieldintilalla on noudatettava ympé-
ristdtuen perustuen ehtoja ja Suomen eldin-
suojelulakia. Tilan eldinm&ara ja peltoalan
suhde ei saa ylittdd 1,5 ey/ha. Lannankésit-
telyssé ja varastoinnissa sek sailérehun pu-
ristenesteiden késittelyssa on noudatettava
ympdristéministerion ohjetta kotieldinta-
louden ymparistdnsuojelusta.

Kotieldinrakennuksissa kdytettavat ma-
teriaalit, sisustus ja kalusteet eivat saa aihe-
uttaa vahinkoa elaimille eikd ihmisille. Ra-
kennuksissa on oltava hyva, eldinlajille sopi-
va valaistus, ikkunapinta-alan tai muiden
valoaukkojen on oltava véhintdan 5 % lat-
tiapinta-alasta. Rakennuksessa on oltava
hyvé sisdilman laatu ja eldinlajille sopiva
I[&mpdtila. Sairaille eldimille on oltava muis-
ta erilladn oleva sairaskarsina. Sahkoiset
parsivahdit ja hdnndnsitojien kdytté on kiel-
lettya.

Eldintilojen lattiaratkaisut

Rakolattia-, ritila- tai reikalevyalusta on sal-
littu vain kiintedn makuualustan yhteydes-
sd. Eldinten kulkualueet ja makuualueen
pohja eivat saa olla liukkaita. Eléintilojen ja
makuupaikan lannanpoisto sekd kuivitus
on jérjestettava hyvin toimivaksi niin, etta
eldimet pysyvét puhtaina. Kuivikkeilla tar-
koitetaan kompostoituvia materiaaleja, ol-
kea, turvetta, puuhakkeita, kuoriketta ja
paperisilppua. Makuualueen on oltava riit-
tavén suuri, jotta kaikki eldimet mahtuvat
esteettd yhté aikaa makuulle. Ulkotarhojen
pohjaratkaisut on valittava ja tarhoja hoi-
dettava siten, etté estetddn pohjavesien pi-
laantuminen. Vahimmaisvaatimus on, etta
eldimet péadsevat vuoropdivind ulos.

Tuotanto- ja hoito-olosuhteet

Eldinsuojissa ja laitumilla on oltava sikojen
kaytdssa toisistaan selvasti erottuvat alueet
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syomistd, nukkumista ja ulostamista var-
ten. Eldimill4 tulee jatkuvasti olla puuhaa:
olkia, turvetta, maata tongittavaksi tai puu-
ta tms. materiaalia purtavaksi ja kdannetta-
vaksi. Ruokintapaikkoja on oltava riittavas-
ti niin, ettd kaikki eldimet pédsevat syo-
maén yhtd aikaa tai rehua on tarjolla jatku-
vasti ruokinta-automaateista. Ulostamis-
alueelta on johdettava virtsa pois nopeasti
niin, etteivét eldimet ulostaessaan joudu sei-
somaan méréssd. Kuumalla ilmalla sikojen
I&mmonsaatelyd varten on oltava vesisuih-
kuviilennys. Emakoiden kytkentd ja hakki-
kasvatus ovat kiellettyja rakenneratkaisuja.
Kesdaikaan emakoiden on paéstava ulko-
tarhaan. Joutilasemakoille on varattava
Karsinatilaa vahintaan 3m?eldin. Emakoi-
den on voitava porsia vapaana ja karsinassa
on oltava runsaasti kuivikkeita pesantekoa
vazrten. Porsimiskarsinan minimikoko on 6
me.

Lihasioille on varattava karsinakasvatta-
mossa vahint4dn 1,2 m?/100 elopainokiloa.
Purupohjasikalassa kompostoituvaa aluetta
on oltava vahintaan 1,3m?/100 elopainoki-
loa. Karjun karsinan minimikoko, kun kar-
sinaa ei kdyteti astutukseen, on 6 m?. Kar-
juille on oltava kesdaikaan kdytdssé ulkotar-
ha. Astutuskarsinan minimikoko on 10 m?,

JBT:n koetoimintaa

JBT:ssé (Maatalouden elinympéristd ja tek-
nologiainstituutti) on kasvatettu nelja liha-
sikaparttiaa eristamattomissd rakennuksis-
sa. Parttioiden aikana verrattiin eristimat-
toman ja eristetyn lihasikalan ilmanlaatua.
Sen liséksi eristdmattémassa sikalassa ver-
tailtiin karsina- ja koppijarjestelyja.

Sikalan olosuhteisiin vaikuttaa nelja eri
tekijaa:

1. llman I&mpétila
Korkea: kiytettdessd metallisia kalus-
teita ja ritiloitd eikd kuivikkeita.
Matala: kiytettiessd runsaasti olkea
tai kompostipohjaa.



. Pintojen séteilylampdtila
Korkea: metallia sisiltdvit kalusteet ja
varusteet, kuivittamattomat betonipin-
nat.
Matala: puiset kalusteratkaisut ja ruo-
kinta-automaatit muovisia, makuualu-
eilla runsaasti olkea.

. llmavirran nopeus
Koneellinen ilmastointi: lietelanta, suu-
ret ilmanvaihtomadirit sekd suuri lisa-
limmon tarve.
Luonnollinen ilmastointi: runsas kuvit-
taminen, kuivalannan poisto seké pieni
lisdlamman tarve.

. Kosteuspitoisuus
Korkea limpétila: lietelannalla (ammo-
niakkia haihtuu) paljon kosteutta.
Matala lampotila: kuivalannassa virtsa
ja kosteus sidotaan oljella ja turpeella.

Sian lammonsaately

Siat ovat tasalampoisia elaimid, joten niilla
on kyky yllapitaa suhteellisen vakiona pysy-
vaé ruumiinldmpadtilaa ymparistén lampo-
tilanvaihteluista huolimatta. Porsaan kas-
vaessa sen lammaonsaatelykyvyssé tapahtuu
muutoksia, mikd muuttaa myos sen herk-
kyyttd ympariston l[ampdtiloille. Vastasyn-
tyneen porsaan lammaontarve on 30-35 °C,
koskasilla on ohut rasvakerros ja se on herk-
ka kylmélla. 1an mukana porsaan kylméan-
sietokyky paranee, mutta samanaikaisesti
sen kuumuudensietokyky heikkenee. Tdma
johtuu siitd, ettd sika ei pysty hikoilemaan
eikd myoskadn haihduttamaan liikalampoa
|a&hattamalla.

Lampadtilan vaikutus kasvuun

Jos [ampdtila on erityisen alhainen, rehun-
kulutus kasvaa ja samalla myds kasvu hidas-
tuu. Jos ldmpétila on liian korkea, sika vé-
hent&d rehunkulutustaan ja kasvu hidastuu.
Korkeat vuorokautiset lampétilanvaihtelut
voivat my0s hidastaa kasvua. Eristaméatto-

14

mien rakennusten I&mpdétilaa ei péastetd
pakkasen puolelle ellei vesilaitteita ole suo-
jattu. Kevyesti eristetyissd rakennuksissa
vuorokauden keskilampotila tulisi pit4d
12-18 °C.

Kuivikekerros

Eristdm&ttoman sikalan lampotilanvaihte-
luita tasoitetaan kdyttamalld kuivikkeita,
mikd vahentéd sikojen 1&mmonhukkaa nii-
den maatessa lattialla. Laskelmat osoitta-
vat, ettd 60 mm paksuinen olkipatja lattial-
la aiheuttaa sen, ettd sikoja voi pitéd 6 °C
viiledmmassa kuin ilman olkia. Toisaalta
kesdaikaan liika oljenkaytté on haitallista,
koska siat eivat voi jaahdyttad itsedén.

Makuukopit

Kopeilla varustetussa karsinassa on kaksi
ld&mpdtilavyohykettd, 1&mpimé&mpi lepoa
varten ja viiledmpi toimintaa varten. Koesi-
kaloissa kdytetyissa kopeissa ilman [Ampdti-
la oli koppien sisdlla 2-5 °C  korkeampi
kuin muualla sikalassa. Kopin etuna on
paitsi ilman korkeampi l[ampdtila, myés il-
man pienempi virtausnopeus ja pienempi
maard eldimestd ympdéristoon sateilevad
hukkaldmpd4, joka on edullista sian [&mp6-
tasapainolle.

Matalat polypitoisuudet

Eristdm&ttomassd koesikalassa haitallisten
aineiden pitoisuudet sikalan ilmassa olivat
erittain alhaiset, 0,36 mg/m®-0,63 mg/m?,
kun taas eristetyissa lihasikaloissa se on vé-
lilla 1-8 mg/m?®.

Keveiden sikalarakennusten haitat

Rakennuksessa on suuri [Ammonhukka tal-
vella ja toisaalta liikalammon vaara kesélla.
Runsaasti kuvittamalla ja ilmastoinnin au-
tomaattisella s&&dolla ei kuitenkaan aiheu-



teta ongelmia. Suuret vuorokautiset lampo-
tilanvaihtelut (yli 15 °C) hidastavat keveissa
sikalarakennuksissa kasvua ja tydomaara val-
vonnassa ja kuvituksessa lisaéntyy. Oljen
kulutus on 25 kg/tuotettu lihakilo(peséa/toi-
minta-alue). Ruokintalaitteiden toimivuu-
teen (jaatymiseen) taytyy kiinnittaa keveis-
s& sikalarakennuksissa huomiota.

Eristetyt puurakenteiset rakennukset
(hengittavat seinarakenteet)

Tavanomaiset seindrakenteet ovat léhes il-
matiiviitd. Toisin kuin usein luullaan, ei
"hengittdvien seinien” kautta tapahtuva il-
manvaihto yleensa riitd huoneilman uudis-
tamiseen. Hallitsematonta ilmanvaihtoa
taas on véltettavd, ettei syntyisi vetoa ja
suurin osa lammasté 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.
Pintakésittelyt ovat ratkaisevan térked te-
kija kosteuden kulkeutumiselle. Hoyryé 1a-
paisevé kalkkilaasti, kuitusavilaasti ja tuu-
lettuva puuverhous tdydentévat saven ja or-
gaanisen aineen hyvaa kosteustasapainoa ja
pitavét seindt mahdollisimman kuivina. Ra-
pattu, saumaton kevytsavi hengittaa, pi-
dattdd 1ampod ja on sellaisenaan ilmatiivis
seindrakenne.

Huokosilmastointi

Miten hengittavalla seindrakenteella voi-
daan turvata rakennuksen tarpeellinen il-
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manvaihto? Barutsekin kehittdmé&ssa "huo-
kosilmastoinnissa™ ulkoilma kulkeutuu si-
saan talvella lammitetyissd taloissa (tai koti-
eldinrakennuksissa, joissa eldimet tuottavat
1&mp06a) syntyvan alipaineen vaikutuksesta
hitaasti ja laaja-alaisesti ilmaa I&pdisevien
rakenteiden huokosten kautta (esim. ulko-
seindt). Mit4 suurempi lampotilaero, sitd
suurempi ilmanvaihto. Poistoilma johde-
taan ulos hormien kautta, joita voidaan saa-
t44 automaattisesti.

"Huokosilmastoinnilla” on huomattavia
etuja tavanomaisiin ilmastointimenetel-
miin verrattuna: ilmanvaihto tapahtuu pin-
tojen kautta synnyttdmatta vetoa, vaikka se
olisi nopeaakin. Tulo- ja poistoilmapinnat
toimivat I&ammdonvaihtimina. Tuloilmapin-
nat nollaavat lammaonsiirtymishdvikin, kos-
ka sisdén virtaava ilma palauttaa Iammon
takaisin. My6s poistoilmapintojen 1am-
monlapéisevyys vahenee pienentyneen lam-
pétilaeron myota.

Kevytsavea ei toistaiseksi ole kokeiltu il-
maa l&pdisevissd seindrakenteissa, mutta
sen kayttd on téysin mahdollista. Bartusek
on mittauksissaan havainnut kevytsaven
kayttokelpoiseksi ilmanldpaisevyydeltdan.
Seoksen tiiviys ndyttdd olevan ratkaisevan
térkeds, sill ilman lapdisevyys lisddntyy sa-
ven osuuden vahetessa.

Voidaankin sanoa, ettd luomutuotan-
nossa kotieldinrakennusten rakentaminen
varsinkin sikaloissa on viljelijoiden oman
onnen varassa, kun heiltd on puuttunut
koerakentamisen tutkimustieto. Lisaksi on
muistettava, etté kotieldinrakennusten ark-
kitehtuurinen ilme on myds osa luomutuo-
tannon markkinointia.
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Kehittamishankkeiden merkitys
luomuelintarvikeketjussa

Juha Pirkkamaa
Agropolis Oy, 31600 Jokioinen

Jokioisilla sijaitseva Agropolis Oy on maa-
seudun ja elintarviketalouden kehittdmis-
yhti, jonka tavoitteena on yhdistaa tutki-
mustoiminnan tulokset sek& maaseudun
yritysten ja yritysverkkojen taidollinen
osaaminen uusiksi tuote- ja yritysideoiksi.
Agropolis Oy koordinoi mm. luonnon-
mukaisen viljanviljelyn, perunan seka oljy-
ja kuitupellavan kehittdmishankkeita.
Sama luonnonmukaisesti tuotettu raaka-ai-

ne saattaa olla alku paitsi uudelle terveys-
vaikutteiselle elintarvikkeelle my6s monelle
non food -sovellukselle. Agropolis Oy on
mukana kehittdmassd Agronet-tietopalve-
luverkkoa, jota yritykset ja viljelijat hyo-
dyntévat jo nyt sekd ajankohtaisen tutki-
mus- ja neuvontatiedon haussa ettd aktiivi-
sessa tietojen vaihdossa keskendén ja esim.
tuotteen laatuketjun kehittdmistyossa.

Avainsanat: Agronet, Agropolis Oy, kehittdmishanketoiminta

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





Agropolis Oy:n
toimintaymparisto

Jokioisilla sijaitseva Agropolis Oy on maa-
seudun ja elintarviketalouden kehittamis-
yhti. Tavoitteenamme on yhdistaa tutki-
mustoiminnan tulokset sekd maaseudun
yritysten ja yritysverkkojen taidollinen
osaaminen uusiksi tuote- ja yritysideoiksi.
Agropolis Oy on toiminut vuodesta 1995
alkaen ja téll4 hetkelld meill4 on kdynnissa
I&hes 30 erilaista kehittdmishanketta, jotka
ovat saanet alkunsa joko yritysten tai julkis-
ten organisaatioiden toimeksiannosta.
Noissa hankkeissa tehtdvdmme on etsid so-
pivat yhteistydkumppanit mm. hankkeissa
tarvittaviin tutkimusosioihin, sopia tydnja-
osta sekd jarjestéd tarvittavat resurssit (hen-
kildt, tilat, kokonaisrahoitus). Toimintam-
me kautta meiddt tunnetaan realistisina
hankearvioijina.

Agropolis Oy on osa Jokioisille rakentu-
vaa Agropolis-tiedepuistoa, missd jo nyt
tehddén kiintedd yhteistydta tutkimuksen
ja yrityselamén valilla. Tarkein yhteistyo-
kumppanimme on luonnollisesti samalla
alueella sijaitseva Maatalouden tutkimus-
keskus (MTT). Pohjoismaiden suurimpiin
kuuluvan sektoritutkimuslaitoksen moni-
puoliselle osaamiselle on 18ytymassa hanke-
toimintamme kautta uusia kayttajia elin-
tarviketalouden ja maaseudun yritysten
pyrkiessd vastaamaan kovaan Kilpailuun
avoimilla markkinoilla. Jokioisilla sijaitsee
my0s toinen merkittdva yhteistydkumppa-
nimme, ainoana Suomessa kasvinjalostusta
harjoittava Boreal Suomen Kasvinjalostus.
Elintarviketalouden verkostoituneen osaa-
miskeskuksen kautta myods alalla koko
maassa toimivien muiden tutkimus- ja kou-
lutusyksikodiden osaaminen on kaytettavis-
samme kehittdmistoiminnassa.

Toimimme tutkimuksen ja yrityselé-
maén valisell rajapinnalla, etsien myds koko
ajan uusia toimintatapoja, milld vastata
maaseudun muutoksen tuomiin haasteisiin.
Parhaiten pystymme luonnollisesti palvele-
maan niitd asiakkaita, jotka sijaitsevat

maantieteellisesti 1&hinn& Agropolis Oy:ta.
Sijaintimme on siind suhteessa edullinen,
keskella maamme merkittavintd maatalo-
usaluetta sekd myds lahelld useimpia maa-
talouden tuotteita jatkojalostavia yrityksia
sekd kulutuskeskuksia. Tietotekniikan ke-
hittyminen on kuitenkin véhentényt yritys-
ten sijainnin merkityst4d ja suomalaisella
maaseudulla on kenties maailman kattavin
mikrotietokoneverkosto ja sitd myds hyo-
dynnetdan. Agropolis Oy on mukana ke-
hittdmassd Agronet-tietopalveluverkkoa,
sen kdyttajakoulutusta ja asiakaslahtéisia
tuotepaketteja verkkoon. Yritykset ja vilje-
lijat hyddyntéavat jo nyt tat4 erityisesti elin-
tarviketalouden ja maaseudun tarpeisiin
suunniteltua tietopalveluverkkoa paitsi
ajankohtaisen tutkimus- ja neuvontatiedon
haussa myds aktiivisessa tietojen vaihdossa
keskendan ja esim. tuotteen laatuketjun ke-
hittdmistydssa.

Kehittamishankkeet

Hanketoiminta on moderni, nopea ja jous-
tava tapa vastata niihin tarpeisiin, joita toi-
mintaympdriston jatkuva muuttuminen
maaseudulla ja yrityksissa herattadd. Maara-
aikaisessa projektissa, jolle asetetaan selkeat
tavoitteet, voidaan tarvittavat, esim. viljely-
tutkimukset, analyysit, markkinatutki-
mukset ym. tehdd juuri ajankohtaisten kay-
tdnnon tarpeiden pohjalta. Varsinaisessa
tutkimustoiminnassa ei tdhan ole juuri
mahdollisuuksia, silld pyrkimys on kohti
lagjempia tutkimusohjelmia, joilla vahvis-
tetaan suomalaista osaamista vastaamaan
koko alan haasteisiin myos I&hitulevaisuu-
dessa. Agropoliksen koordinoimien kehit-
tdmishankkeiden avulla yritysten on mah-
dollista paésta tahan kehittyvan osaamisen
imuun, kun huolehdimme seka rahoitus-
ettd tutkimushenkil6resursseista projektien
kulloisiinkin tarpeisiin. Samalla myds tut-
kimus saa tarvitsemaansa palautetta kay-
tdnnon elinkeinoeldamésta.
Kehittdmishankkeemme ovat taustal-
taan sekd toteutukseltaan varsin monipuoli-





sia, aivan kuten on muuttuva suomalainen
maaseutu, ymparisto ja yrityselama. Varsi-
naiset yritysten tai yritysverkkojen toimesta
kdynnistimadmme hankkeet tdhtadvat
useimmiten jonkin tuoteidean kehittdmisek-
si markkinakelpoiseksi tuotteeksi. Avoimilla
markkinoilla kuitenkin harvoin ollaan mu-
kana ainoana valmistajana tai myyjang,
muuallakin osataan kehittda sopiva, mau-
kas tai terveellinen tuote, myés luomutuo-
te. Kilpailuetu koostuukin entisti enem-
man tuotteen koko elinkaareen liittyvien
osien hallinnasta, todellisesta laatuketjusta
pellolta pdytaan. Téssa suhteessa mahdolli-
suutemme vastata yritysten antamiin haas-
teisiin ovat hyvét, silld pelkastidan yhteis-
tydkumppanimme MTT:n osaaminen koko
elintarvikeketjun ja sen ympaéristovaikutus-
ten tutkimuksessa on kansallisesti merkit-
tavinta.

Myds hankkeiden rahoitus on etsittavé
useista lahteistd, riippuen siitd, onko kysy-
myksessd esim. tuotekehitysprojekti vai
hanke, jolla tdéhdatd&n maaseudun toimin-
taympdriston yleiseen kehittdmiseen, esim.
yritysten yhteistoimintaan markkinoinnis-
sa. Maa- ja metsatalousministerion, Ope-
tusministerion ja TEKES:in rahoittamien
valtakunnallisten hankkeiden liséksi olem-
me mukana maakunnallisissa, EU:n osaksi
rahoittamissa esim. tavoite 5b-ohjelmissa
sek&d LEADER-yhteisoaloitteissa ja kansalli-
selta pohjalta kaynnistetyissa POMO-oh-
jelmissa. Niissd, kuten myds paikallisissa
hankkeissa kuntien ja seutukuntien rooli
alueensa kehityksen suuntaajina ja rahoitta-
jina on merkittéva.

Luomuhankkeiden
erityispiirteita

Agropolis Oy koordinoi mm. luonnonmu-
kaisen viljelyn kehittdmishanketta Hameen

ja Varsinais-Suomen alueilla. T&ssd hank-
keessa kiinnitetddn huomiota erityisesti sa-
vimaiden karjattoman viljanviljelyn ongel-
miin, kuten ravinnehuoltoon, viljelykier-
toon ja rikkakasvien torjuntaan. Eli niihin
valttdmattdmiin perusasioihin, joiden osaa-
mista ilman ei luomutuotteita markkinoille
riitd! Uusimmat, alkavat hankkeemme liit-
tyvat luomuperunaan sekd kuitu- ja 6ljypel-
lavaan, eli erikoiskasveihin, joista valmiste-
tuille tuotteille on I8ytynyt tai [0ytymé&ssa
markkinoita myds viennissd. Vaativan kas-
vin ja vaativan viljelymenetelman sekd
tuotteistamisen ja markkinoinnin hallinta
tarjoaa riittavésti haasteita sopimusviljeli-
joille, yrittdjille, tutkijoille, neuvojille ja
luonnollisesti meille Agropoliksessa. Ehk&
mielenkiintoisin ja uusia, lupaavia ndkdalo-
ja tarjoava havainto on se, ettd sama luon-
nonmukaisesti tuotettu raaka-aine saattaa
olla alku paitsi uudelle terveysvaikutteiselle
elintarvikkeelle myds monelle non food
-sovellukselle.

Markkinoiden Kartoitus, vaikkapa edes
alustavasti, jo etukéteen ennen kehittdmis-
hankkeeseen hakeutumista, auttaa yhteis-
tyokumppaneitamme maaseudulla ja koko
elintarviketalouden ketjussa saamaan hank-
keistaan nopeammin suuremman hyddyn ja
siten parantamaan kilpailuetuaan. Luomu-
tuotanto ei tassa suhteessa, huolimatta mei-
dan hyvistd tuotantoedellytyksistamme, tee
mitddn poikkeusta, pikemminkin péinvas-
toin. Osaamisesta on kysymys ja markki-
noinnin osaaminen vasta tuo rahassa mitat-
tavaa lisdarvoa.

Lahivuosina tulisi pyrkid saamaan ai-
kaan laajempia luonnonmukaisen tuotan-
toketjun, mukaan lukien markkinointi, tut-
kimus- ja kehittdmishankkeita, jotta var-
mistetaan lupaavasti alkanut muutos pel-
kasté eldméntavasta vakavasti otettavaksi
tuotantovaihtoehdoksi maaseudulle ja tur-
valliset tuotevaihtoehdot kuluttajalle mah-
dollisimman laheltad hanen asuinpaikkaan-
sa.





Luomutuotteet kaupassa

Péivi Korolainen
K-Supermarket Meheva, Petter Kumpulaisentie 5, 74130 lisalmi

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-
ryhmd. Kysynté ja tarjonta eivdt kunnolla
kohtaa toisiaan, eli asiakkaat eivét aina saa
tavaraa silloin, kun sitd haluaisivat, eiké
kauppa toisaalta aina kdy silloin kun tavaraa
on tarjolla. Luomutuotteiden toimittajat
ovat yleensa pienid, tuotteiden laatu on liian
usein epdtasaista ja méadrat vaihtelevat.

Asiakkaat ovat oppineet vaatimaan
huippulaatua kaikissa tuotteissa, eivatka
luomutuotteet tee téssa suhteessa poikkeus-
ta, vaan niitd vertaillaan samoin perustein
kuin tavanomaisia tuotteita. Tietty - uskol-
linenkin - kdyttdjdkunta on kyll4 olemassa,
mutta sen kunnollinen palveleminen vaatii
kaupalta selvésti suurempia ponnistuksia
kuin "tavallisten” tuotteiden kanssa tyds-
kentely. Siind erds syy siihen, miksi kaikki
kauppiaat eivat ole innostuneita heidén
mielestaén "marginaaliseen” tuoteryhmaén
panostamisesta. Luomuasiaa eteenpdin aja-
valta taholta, tuottajilta, Luomuliitolta ja
vastaavilta, kaivataan toimenpiteité kysyn-
nan herattdmiseksi ja ndyttod siitd, ettd on
kaukonakdistd panostaa luomuun.

Myds meitd, jotka olemme valmiita yh-
teistyohon ja yhteisiin markkinointi-pon-
nistuksiin, 10ytyy kaupan piiristd. Tarvitaan
rohkeita yhteydenottoja, ehdotuksia ja en-
nen kaikkea tarjolle riittavasti laadukkaita
luomutuotteita.

Luomu etenee
maitotalous- ja
viljatuotteissa, kasvikset
ja liha vaikeampia

Tavaran saatavuus ja laatu ovat parhaim-
malla mallilla maitotalous-, vilja- ja leipa-
tuotteissa, joissa mukana on niin suuria val-
mistajia, ettd tarjonta on jo lahes valtakun-
nallista. Suuret volyymit mahdollistavat
myds kohtuullisen hintatason, joka ei enda
merkittavasti poikkea vastaavista tavallisis-
ta tuotteista. Esimerkiksi Pirkka-sarjan
tuore luomuleipé on lahtenyt tosi vauhdik-
kaasti liikkeelle. Tosin kuluttajien arvosta-
man paikallisen luomuleivan saanti vaihte-
lee, yritykset ovat pienié ja toiminta vakiin-
tumatonta. Esimerkiksi meilld lisalmessa
luomuleipdd saa kahdelta toimittajalta,
kummaltakin kerran viikossa ja leipurin lo-
malla ollessa pidetaan taukoa... Koska vali-
koima on rajoitettu, pitéisi tarjolla olevien
tuotteiden miellyttdd mahdollisimman
suurta asiakasjoukkoa, jotta volyymia saa-
taisiin riittavasti. Eikd sen perinteisen savo-
laisen ruisleivan tai rieskan teko noin vain
onnistu!

Luomumaidon jalostus on ajankohtai-
nen asia Yla-Savossa, erityisesti Kiuruve-
delld on runsaasti luomumaidon tuottajia ja
sielld suunnitellaan omaa jalostustoimintaa.
Néin kauppiaan néakdkulmasta omaleimai-
set alueelliset tuotteet ovat tietysti hyvé
asia, mutta pienten yksikéiden tuotanto-





kustannukset ovat helposti sitd luokkaa, et-
tei kuluttaja suostu kyseistd Luomu-Kaoti-
seutulisdd maksamaan. Sen sijaan esimer-
kiksi tilajuustot, joita tehddin Peltosalmen
maaseutuopiston Runnin juustolassa, ovat
tehneet hyvin kauppansa, tosin niité ei vield
kovin paljon ole kaupan tiskille riittanyt.
Meilla K-Supermarket Mehevdssd on
my6s ns. Maalaistuotteiden herkkupiste,
jossa merkittéva osa tuotteista on paikallisia
luomujalosteita. Jokainen tuottaja toimit-
taa ja laskuttaa omat tuotteensa ja jokainen
huolehtii kadydessddn myyntipaikan kun-
nosta sekd viestittad toisille hyllypuutteet.
Kukin vuorollaan jarjestdd myymalédssd
myyntiesittelyjd. Kaytdnnossa herkkupiste
toimii juuri niin hyvin kuin sitd hoidetaan ja
esitelldadn. Hyvin omaperdiset tuotteet vaa-
tivat runsaasti konsulenttitoimintaa, sen si-
jaan esimerkiksi perushapankaali vaatii vain
sen, ettd hyllyssd on aina tavaraa. Myds tyr-
nimarja on esimerkki tuotteesta, jota menisi
huomattavasti enemmadn kaupaksi sek&
syksyll& tuoreena ettd pakasteena, kuin
mitd myyntiin on tdhdn mennessa saatu.
Luomuvihannesten ja -juuresten tuotta-
jat sopivat pienuutensa takia parhaiten
kauppakohtaiseen yhteistydhon. Paras rat-
kaisu olisi "omien” viljelijéiden tuottamat
tuotteet, jolloin asiakkaille voidaan tehdé
tutuksi vihannesten ja juuresten alkuperd ja
niitd voidaan markkinoida viljelijan nimel-
I4. Riittava volyymi ja tasainen laatu ovat
ensisijaisia vaatimuksia. Sopiva monipuoli-
suus on myoskin etu; samalta tilalta saatai-
siin useampia tuotteita ja toisaalta viljelija
voisi suunnitella tuotantoaan jarkevéksi
sekd viljelykierron ettd tyéllistamisen pe-
rusteella. Tdma4 edellyttad kuitenkin tiivista
yhteistyotd tuottajan ja kauppiaan valilla
sekd luottamusta, molemminpuolista sitou-
tumista ja joustavuuttakin, jotta paéastaan
pitempiaikaiseen kauppasuhteeseen.
Hyvin pienten ja liséksi hyvin monipuo-
lista tuotantoa harjoittavien luomutilojen
kohdalla sopivin vaihtoehto on mielesténi
viljelijéiden yhteinen markkinointiyhtic.
Tasainen laatu taataan parhaiten siten, etta
yhtio myds lajittelee ja pakkaa tuotteet!
Jotta hinta olisi kohdallaan, tarvitaan pitka-

janteistd, markkinahenkistd hinnoitte-
lustrategiaa, johon tuottajan ja kauppiaan
on paneuduttava yhdessd. Tavoitteenahan
on se, ettei periaatteessa luomuaatetta kan-
nattava asiakas kdytannossa 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 pienid ja pitkdjantei-
sen yhteistyon edellyttdma riittdvéan ja ta-
saisen mdarén ja laadun turvaaminen on
vaikeaa. Kokemukset kuitenkin osoittavat,
ett4 kiinnostusta luomulihaan on ja etenkin
ruhon arvo-osien menekki on ollut hyva.
Toisaalta kaikki suurimmat liha-alan yri-
tykset pyrkivat tuomaan markkinoille omia
"laatu” lihatuotteitaan, jotka ovat luettavis-
sa lahinnd IP-tuotantoon. On vaikea arvioi-
da sitd, 10ytyykd luomutuotannosta riitta-
vasti lisdarvoa, jotta sen markkinointi suu-
remmassa mitassa onnistuu néiden rinnalla.

Jakelussa voidaan mielestani kayttaa jo
olemassa olevia kauppaketjujen omia kana-
via, jolloin tuotteita saadaan kaikille haluk-
kaille ilman eri kustannuksia. Esimerkiksi
K-ryhmassa logistiikkatoiminnot kaikkine
terminaalikuljetuksineen on pyritty jérjes-
tdméaan mahdollisimman taloudellisiksi
myds ymparistondkokohdat huomioiden.

Onko luomubanaania
olemassa?

Kotimaisuus ja l&helld tuottaminen kuulu-
vat luonnonmukaisen tuotannon peruskasit-
teistéon. Varsinkin hedelmissd Suomi on
padosin tuontituotteiden varassa. Luomuba-
naani tai -appelsiini ovat teoriassa ihan kan-
natettavia tuotteita, mutta voiko esimerkiksi
Eteld-Amerikasta tai Eteld-Afrikasta tdnne
Pohjolaan kuljetettua tuotetta vield kutsua
luomuksi, jos oikein paneudutaan elinkaari-
ajattelun perusteisiin? Ja pdinvastoin, onko
suomalainen luomutuote luomua vield etela-
saksalaisen kaupan hyllyssa?





Enta kauppiaskollegat
maailmalla?

Keskolla on monenlaista kansainvélista yh-
teisty6td niin ostamisen kuin kokemusten-
vaihdon merkeissd. N&issd yhteyksissd on
vertailtu myds luomutuotteiden kaupan ke-
hitysta.

Ruotsissa luomutuotteita on selvésti
enemman kuin Suomessa, mutta saatavuus-
ja laatuongelmia on siellakin. Suurin kaup-
piasketju ICA aikoo selvasti nostaa luomun
osuutta myynnistaén, joissakin tuoteryh-
missd on tavoitteena viiden vuoden sisélla 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 kdyttdmadn enemman
voimavaroja perinteisen naudanlihatuotan-
non ennalleen palauttamiseen kuin uusien
luonnonmukaisten menetelmien kehitta-
miseen. Kauppa tekee tyotd luomun hyvék-
si, mutta vauhdittajana on enemman yritys-
ten oma vastuuntunto ympéristoasioissa
kuin kysynndn tuomat paineet.

Ranskalainen ruokakulttuuri ei taida
pitad luomuajattelua ihan listojen karjessd,
mitaddn kummempaa ei ainakaan Ranskan-
maalta ole ndissa asioissa kuulunut.

Sen sijaan Saksassa luomu on kaupalle jo
l&hes yhté tdrked kuin Ruotsissa. Esimer-
kiksi suurimpiin elintarvikekauppiaisiin
kuuluva Tengelman on luonut EU:n luo-
musd&nnoksiin tukeutuen viimeisten viiden
vuoden aikana yli 70 tuotetta késittavan
Naturkind -luomutuotesarjan, jonka sano-
taan olevan esill& kyseisen yrityksen kaikis-
sa kaupoissa, eli volyymi on jo melkoinen.

Sveitsissd niin Migros kuin Coop
Schweiz ovat tehneet vuosikausia toita luo-
mun hyvéksi. Kummallakin on runsaasti
sopimusviljelijoitd — tosin enemman "kont-
rolloidun tuotannon” kuin puhtaan luomu-
tuotannon piirissd — ja tuotteet myydaéan
oman merkin alla. Erityisesti Migros poik-
keaa muista eurooppalaisista kauppaket-
juista siing, ettd sen toiminta perustuu lahes
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téysin omiin merkkeihin ja erittdin suuressa
maarin omaan valmistukseen. Tdm4 luon-
nollisesti helpottaa niin suunnittelua kuin
toteutuksen valvontaa.

Hollantilainen Ahold, joka on suuri
kauppias myds USA:ssa, ei puhu omassa
ympdristoraportissaan luomusta oikeastaan
mitdan Hollannin osalta. USA:ssa luomun,
jossa Kalifornian tuotannon osuus on mer-
kittavd, todetaan menestyvan erinomaisesti
ja kasvavan selvasti muita tuotteita nope-
ammin. Esimerkiksi Giant-ketjun hedel-
mé- ja vihannesosastolla on nyt pysyvasti 75
luomutuotetta, ja tdnd vuonna luvun usko-
taan nousevan toiselle sadalle.

Luomu jaa pieneksi - IP
valtaa markkinat?

Niin Suomessa kuin muuallakin kauppa ar-
vioi luomun osuuden jadvan pitkalla tahtai-
melld 5-10 %:iin ja pd&paino pannaan ”In-
tegrated Production” — eli IP-tuotteille.
Strategia lienee niin kuluttajan terveyden
kuin taloudenkin kannalta hyvd. Maamme
markkinat ovat siksi pienet, etta valtakun-
nallisten luomutuotesarjojen luominen on
hyvin vaikeaa. Merkkituotteiden laatuvaa-
timukset pelottavat tuottajia, eik& koko se-
songin kestavaan tasaiseen maaraan ole kas-
vis- ja lihapuolella mahdollisuuksia, ellei
maatalouden rakenteessa tapahdu todella
suuria muutoksia. Joitakin poikkeamia kes-
kiméaraisiin ennusteisiin aina ilmaantuu,
esimerkiksi kotimaiselle luomulastenruual-
le voisi ennustaa hyvin organisoituna suur-
takin markkinaosuutta.

Valitettavasti IP on kasitteen vield ko-
vin epdyhtendinen ja tuskin sitd aivan yhte-
néiseksi saadaankaan. Suomessa ja Ruotsis-
sa IP lienee sisallélt&én jokseenkin sama, to-
sin meilldkin ndyttaa pieneen maahan mah-
tuvan kaksi koulukuntaa, kun jo nyt puhu-
taan IP-viljasta ja ISO-viljasta. Englannissa
Marks&Spencerilld on oma Quality Select
Crop Management -sopimustuottajakun-
tansa ja Sainsburylla omat Integrated Crop





Management System —eli ICMS-tuottajan-
sa. Molemmat tekevét yhteistyotd sik&lai-
sen MTK:n kanssa. Englantilainen ICMS
poikkeaa varmasti jossain mé&arin Hollan-
nin Aholdin vastaavan jarjestelmén periaat-
teista, jotka tuskin taas ovat lahelldkaan
Migroksen Sano-tuotteiden periaatteita.

Eikd luomukaan néyta kaikkialla ihan
samaa tarkoittavan. Kun USA:ssa liittoval-
tiotason s&éntdja suunnittelevat virkamie-
het kysyivét vaihteeksi teollisuudelta, mit4
luomulla tarkoitetaan, mukaan mahtuisi-
vat nyt jo niin geenimuuntelut kuin séteily-
tyskin, tosin viljelijét itse panevat vield lu-
jasti hanttiin. Meill& onneksi Luomuliiton
vaatimukset ovat yhtendistdneet tilanteen,
vaikka joissakin tuoteryhmissé niiden tiuk-
kuus on ollut myds esteend tuotannon li-
sadntymiselle. Mit4 geenimanipuloituihin
tuotteisiin tulee, K-ryhmaén etiikan mukaan
kuluttajan on aina tiedettdva, milla tavalla
kasiteltyja tuotteita han syo.

Luomu on kuluttajalle késitteend tuttu
jaymmarretty, ja sellaisena se on mygs syy-
td pitdd. Muiden késitteiden kuten IP:n sel-
keyttamiseksi on vield tehtavé paljon tyota
ennenkuin niitd voidaan markkinoinnissa
kayttaa. Ellei kansainvalisiin normeihin ole
mahdollisuuksia, pitaisi ainakin pystyé ker-
tomaan, mita kansallisella tasolla on mah-
dollisesti sovittu, jotta jonkinlaiset jarkevét
vertailut olisivat mahdollisia.

Luomun ja leppékerttumerkin tuttuus
on mielesténi talla hetkelld luomutuotan-
non suuri mahdollisuus. Kuluttajien talou-
dellinen asema on kohentunut, terveys- ja

1

ympéristotietoisuus kasvanut, nyt heitd
kiinnostavat vaihtoehdot. Mikali luomu-
tuotteet halutaan kaikkien kuluttajien ulot-
tuville, on yhteistyé kaupan ja tuottajien
valilld aloitettava tosissaan ennenkuin “et-
sikkoaika” kuluu ohi ja eurosuomalainen ei
endd tiedosta eroa espanjalaisen "lentokur-
kun” ja kotimaisen luomutuotteen valilla!

Markkinointi on tdssé avainasemassa.
Nykykuluttaja on tottunut ostamaan merk-
kituotteita, siksi pienten tuottajien pakkaa-
mat ja jalostamat tuotteet on aina helpompi
jattéad hyllyyn kuin joku ylikansallinen tuote,
jota kehutaan televisiossa ilta illan jélkeen.
Voisiko luomun leppékerttu olla se brandi,
joka tekisi tuotteesta todella halutun vaih-
toehdon? Nain leppékerttumerkki viestisi
asiakkaille sen, ettd kysymyksessd on huip-
pulaatuinen tuote, joka maistuu ja nayttaa
hyvélta, ja joka lisaksi on terveellinen, puh-
das ja tuotettu ympdrist6a sadstaen. Tallgin
tuotteen haluttavuus perustuu muuhun
kuin hintaan. Suuriin TV-mainoskampan-
joihin ei varmaan kovin usein ole varaa,
mutta uskon, ettd kaikki ne kaupat, jotka
suhtautuvat vakavasti luomun mahdolli-
suuksiin, olisivat kiitollisia myymalamai-
nosmateriaalista: reilunkokoisista leppa-
kerttumerkeist, julisteista, tiedotteista jne.
Uskon, etta luovia luomuihmisid riittaa niin
tuottajissa kuin kauppiaissakin, kun vaan
pistet&dn aivoriihi koolle. Ja paras markki-
nointivéline on aina viljelija myyméssa ja
kertomassa omista tuotteistaan suoraan asi-
akkaalle.





Luomutuotteiden
laatu ja soveltuvuus
elintarviketeollisuuteen

Marita Leskinen ja Hanna-Maija Pietiléinen

Helsingin yliopisto, Maaseudun tutkimus- ja koulutuskeskus Mikkeli,
Lénnrotinkatu 3-5, 50100 Mikkeli

Suomessa toimii talla hetkelld runsaat 360
luomuelintarvikkeita valmistavaa, pakkaa-
vaa tai kolmansista maista tuontia harjoit-
tavaa yritystd. Lukumadrdisesti suurin osa
jalostajista on mylly- ja leipomoteollisuu-
denyrityksia. Yleisimmat ongelmat luomu-
jalostuksessa ovat talla hetkelld raaka-ai-
neen riittdmattémyys, yksipuolisuus ja jois-
sakin tapauksissa raaka-aineen epétasainen
laatu. Lisdksi yleisia jalostuksessa tarvitta-
via luomuraaka-aineita, kuten sokeria, voi-
ta, margariinia, juustoja ja mausteita, saa
Suomesta erittdin rajoitetusti tai ei ollen-
kaan, jolloin niitd joudutaan tuomaan muu-
alta. Kotimaisia luomujalosteita on markki-
noilla erittdin vahan. Yleisimmin luomuja-
loste on télla hetkelld kopio tavanomaisesta.
Raaka-aineet on vaihdettu luomulaatuisek-
si ja muutettu reseptia tai valmistustekniik-
ka siten, ettd tuote tdyttdd luomuehdot ja
on rakenteeltaan suunnilleen hyvaksyttava.

Luomujalostuksen eteenpdin viemiseksi
ja raaka-ainetuotannon takaamiseksi jalos-
tajille selvitetdénkin parhaillaan elintarvi-

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

Vuoden 1997 tulosten mukaan eri kas-
vien lajikkeiden kemialliset koostumukset
erosivat joiltain ominaisuuksiltaan toisis-
taan. Eroja lajikkeiden valilla oli 1dhinnd pe-
runan C-vitamiini-, sokeri- ja kuiva-ainepi-
toisuudessa, porkkanan beetakaroteenipi-
toisuudessa, kerdkaalin sokeripitoisuudessa
sekd mansikan C-vitamiini- ja sokeripitoi-
suuksissa. Maaliskuuhun mennessé tehty-
jen aistinvaraisten arviointien lajikkeiden
vdilla ei ole voitu todeta merkittavié eroja.
Nayttaisi siltd, etté lajikkeiden kemialliset
erot séilyisivat myds niistd valmistetuissa
tuotteissa.

Avainsanat: elintarvikkeet, kerakaali, 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 kysynnan jatkuvasti li-
sadntyessd on luomutuotanto tarjonnut to-
dellisen ja taloudellisesti kannattavan tuo-
tantovaihtoehdon yha useammille maanvil-
jelijéille. 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 lisaksi siirtymavai-
heala ja luomuun vuosina 1997-98 siirret-
tdvd ala. Lukumédrdisesti eniten luomutilo-
ja oli Uudenmaan, Turun, Vaasan, Pirkan-
maan ja Eteld-Pohjanmaan maaseutuelin-
keinopiirien alueilla. Pinta-alallisesti eni-
ten viljeltiin rehu- (6888 ha) ja leipaviljoja
(3776 ha).

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

Suomen luomuviljelijéitd ja -jalostajia
sitovat Euroopan yhteison laatimat ohjeet ja
vaatimukset. Tarkeimmat Suomessa luon-
nonmukaista tuotantoa ja jalostusta saate-
levét sdddokset ovat:

— EU-asetus maataloustuotteiden luon-
nonmukaisesta tuotantotavasta ja siihen
liittyvistd merkinngistda maataloustuot-
teissa ja elintarvikkeissa, 2029/91 (kos-
kee pédasiasiassa Kkasvisperdisid kasvi-
kunnan tuotteita)

maa- ja metsdtalousministerion paatos
luonnonmukaisesta maataloustuotan-
nosta sek& luonnonmukaisesti tuotettu-
jen maataloustuotteiden ja elintarvikkei-
den valvonnan jérjestamisesté, 1339/95
Luonnonmukaisen Viljelyn Liiton tuo-
tanto-ohjeet (seka eldin- ettd kasvikun-
nan tuotteet).
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Luomuelintarvikkeita koskee sama elin-
tarvikelainsdadantd kuin tavanomaisiakin
elintarvikkeita. Kansallisten liittojen, ku-
ten Luomu-Liiton, antamat ohjeet ja maa-
raykset saavat olla tiukempia kuin EU-ase-
tuksen vaatimukset.

Suomalaisten elintarvikeyritysten on-
gelmana ovat talld hetkelld raaka-aineen
riittdmattomyys, yksipuolisuus ja joissakin
tapauksissa raaka-aineen epétasainen laatu.
Perunaa, porkkanaa, kaalia ja sipulia sek&
vilja- ja joitakin maitotuotteita on saatavilla
kotimaisina. Koska vain tietyt ei-luomua
olevat raaka-aineet ovat lainsdadddnnon mu-
kaan sallittuja, joudutaan alkuvaiheessa
tuomaan muualta monia raaka-aineita ku-
ten sokeria, voita, margariinia, juustoja ja
mausteita. My6s luomutukkureita on vé-
hén ja varsinkin tuontitavaroilla hintavaih-
telut ovat suuria. Luomuohjeitten mukaan
luomujalosteessa ei saa kayttaa sdilontaai-
neita ja sallittuja lisdaineitakin on huomat-
tavasti vdhemmadn kuin tavanomaisissa
tuotteissa. TAmé vaikuttaa tuotteen séily-
vyyteen ja esim. luomumehu ei séily huo-
neenldmmassd ellei pakkaamista tehda
aseptisesti.

Yleisimmin luomujaloste on talld het-
kelld kopio tavanomaisesta. Raaka-aineet
on vaihdettu luomulaatuiseksi ja muutettu
reseptid tai valmistustekniikkaa siten, etta
tuote tayttdd luomuehdot ja on rakenteel-
taan suunnilleen hyvéksyttavé. Saadaanko
tuotteelle riittdvasti hintaa vain raaka-ai-
neita muuttamalla?

Kotimaisia luomujalosteita on markki-
noilla erittdin vahan. Markkina-aukkoja on,
kunhan ne osataan hyddyntéa. Jotta jalos-
tustoiminnassa péastéisiin eteenpdin, tiet-
tyjen raaka-aineiden tuonti on hyvaksytta-
v4, vaikka se olisi kuinka kestavan kehityk-
sen vastaista. Isompi teollisuus kiinnostuu
tietyistd massatuotteista ja pienille yrityk-
sille ja4 tilaa valmistaa tiettyja erikoistuot-
teita kuten maitohapatettuja tuotteita.





Elintarviketeollisuuden
laatuvaatimuksia
selvitetaan

Elintarviketeollisuuden laatuvaatimukset
luonnonmukaisesti tuotetuille kasviksille ja
marjoille -hankkeen tavoitteena on selvit-
td44 luomukasvisten ja -marjojen soveltu-
vuutta elintarviketeollisuudelle. Luomu-
perunasta, -porkkanasta, -kerdkaalista,
punajuuresta ja -mansikasta madritet4én
kemiallinen koostumus ja aistinvarainen
laatu. Tutkitut kasvikset ja marjat proses-
soidaan erilaisiksi tuotteiksi ja tarkastellaan
niiden laatua sek& kemiallisin maarityksin
ettd aistinvaraisesti arvioiden. Lisaksi maa-
ritetddn avomaavihannesten kasvualustan
kasvutekijat.

Ensimmdisend vuonna raaka-aineilla
tehtiin prosessointikokeiluja yritysten kans-
sa ja pienimuotoisesti koekeittifssa. 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, kerdkaalissa Castello,
Lennox ja Rinda, punajuuressa Forono ja
Dragon sekd mansikassa Honeoye, Polka, ja
Jonsok.

Ensimmaisen
kasvukauden alustavia
tuloksia

Raaka-aineesta analysoitiin  C-vitamiini,
kokonaissokeripitoisuus, nitraatti, tuhka,
kuiva-aine, typpipitoisuus, pH, seka peru-
nasta tarkkelys ja porkkanasta beetakaro-
teeni. Kaikki raaka-aineiden kemiallisten
analyysien tulokset testattiin Studentin T
-jakauman avulla. Sen mukaan mansikoissa
oli eroja Honeoyen ja Polkan sekd Honeo-
yen ja Jonsokin C-vitamiinipitoisuuksissa ja
Jonsokin ja Polkan sokeripitoisuuksissa. Pe-
runalajikkeissa Nicolan ja Van Goghin vé-
lilla todettiin olevan eroja C-vitamiini-, so-

Taulukko 1. Luomuperunan, -porkkanan, -kerékaalin ja -mansikan eri lajikkeiden kemiallisten

ominaisuuksien keskiarvot.

C-vitamiini Sokeri Kuiva-aine Proteiini Nitraatti Beetakaroteeni
mg/100 g tp. % tp. % 2/100 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
Kerikaali
Castello 48,86 4,98 10,30 3,63 2495 -
Rinda 45,74 4,35 7,85 2,46 2445 -
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 -
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keri- ja kuiva-ainepitoisuuksissa. Porkkana-
lajikkeet (Napoli ja Panther sek& Parano ja
Panther) erosivat beetakaroteenin suhteen.
T-testin mukaan kerékaalien (lajikkeet Cas-
tello ja Lennox) kokonaissokeripitoisuudet
erosivat toisistaan. Taulukossa 1 on esitetty
mansikka-, peruna-, porkkana- ja kerdkaa-
lilajikkeiden kemiallisten ominaisuuksien
keskiarvot. Aistinvaraisen arvioinnin mu-
kaan mansikkalajikkeiden vélill ei ole mer-
kittavia eroja. Myoskaan kerdkaalilajikkeis-
sa ei havaittu merkittévig eroja. Perunan ja
porkkanan aistinvarainen arviointi jatkuu
vield toukokuuhun asti. Tuloksia tarkastel-
taessa on syytd muistaa, ettd ne ovat vasta
yhden kasvukauden antamaa tietoa.

Luomutuotteiden
valmistus

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

Kirjallisuus

raatti- ja beetakaroteenipitoisuus. Maarityk-
set tehdaén heti mehujen valmistuksen jal-
keen, keskella arvioitua sdilymisaikaa ja séi-
lymisajan lopussa. Liséksi pH mitataan saily-
tyksen aikana kerran kuussa. Maaliskuun
alussa tehtiin toinen erd mehuja samalla oh-
jeella, jolloin voidaan tarkastella, pysyyké
porkkanamehun laatu tasaisena valmistetta-
essa sitd lapi vuoden. Hapankaalia tehtiin
kaksi kertaa talven 1997-98 kolmesta eri
luomuhapankaalilajikkeesta. Mansikkame-
hut ja -hillot tehtiin myds kolmesta eri man-
sikkalajikkeesta. Mansikkahillojen ja -mehu-
jen, porkkanamehujen ja hapankaalien osal-
ta aistinvaraisen arvioinnin tulokset valmis-
tuvat kevdén aikana. Eri lajikkeiden sovel-
tuvuudesta tuotteisiin saatiin alustavia ha-
vaintojamm., etté taydellista tuotetta ei saa
tekemalla sitd yhdestd lajikkeesta. Esimer-
kiksi paras vari porkkanamehuihin saatiin
Panther-lajikkeesta, mutta hyvd maku taas
toisesta lajikkeesta. Lajikkeiden véliset ke-
miallisten ominaisuuksien suhteet ndyttéi-
sivdt myos sdilyvan porkkanamehussa.

Elintarvikevirasto. 1997. Luomuvalvonnan vuositar-
kastukset 1998. E 3/217/98. 17 p.

Kasvintuotannon tarkastuskeskus. 1997. Luonnon-
mukaisen maataloustuotannon tilastoja vuodelta
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1996. Esitelmamoniste. Kasvintuotannon tarkas-
tuskeskus, Luonnonmukaisen tuotannon valvonta.





Kuluttajien ymparistoasenteet -
nakokohtia ymparistohuolen
kaupalliseen hyodyntamiseen

elintarvikesektorilla

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

Asenne- ja mielipidemittaukset ovat vuosi-
kausia raportoineet, ettd ihmiset eri puolilla
maapalloa ovat huolissaan ympariston tilas-
ta. Tanskasen (1997) tekemén laajan kan-
sainvélisen vertailun mukaan muutamien
Lansi-Euroopan maiden (Saksa, Italia, Es-
panja, Irlanti, Englanti, Norja, Suomi ja
Hollanti) kansalaisista keskiméadrin noin
puolet pitdd ympadristdongelmia joko erit-
tain tai hyvin vaarallisina. George Gallup
Instituutin vuonna 1992 22 maassa toteut-
tamassa tutkimuksessa havaittiin, etta kan-
salaisista vahinta&nkin kolmannes on mer-
Kittavassd maarin huolissaan ympéristosta
Kanadassa, Yhdysvalloissa, Brasiliassa,
Chilessa, Meksikossa, Filippiineilld, Intias-
sa, Unkarissa ja Venajélld (The Health of
the Planet Survey 1992). Saksalaiset nime-
sivat vuonna 1994 ympariston tilaa koske-
vat ongelmat toiseksi suurimmaksi yhteis-
kunnalliseksi ongelmaksi tydttémyyden
jalkeen (Environmental attitudes in West
Germany 1994).

Kuluttajat ovat huolissaan ympériston
tilasta myds Suomessa. Kaupallisen asenne-
selvityksen, Monitor-tutkimuksen mu-
kaan, suomalaisista noin 2/3 on ollut yli 20
vuoden ajan — ja on talldkin hetkella — asen-
teellisesti huolissaan ympaéristén tilasta
(Monitor-tutkimukset 1975-1997).
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Sen liséksi, ettd kuluttajat eri puolilla
maailmaa ovat huolissaan ympaériston tilas-
ta, osa heista on tutkimuksissa ilmaissut
olevansa halukas tinkimaan elintasostaan
ympariston suojelemiseksi, esimerkiksi lisé-
hinnan maksamisen muodossa (Uusitalo
1986, Tulokas 1990, Haavisto & Lankinen
1991, Moisander 1996). Tanskanen (1997)
toteaa kansainvalisessa vertailussaan, etta
erityisesti teollistuneissa maissa kansalaiset
ovat valmiita hyvaksymaan oman elinta-
sonsa laskun ja jopa korkeammat verot
luonnon suojelemiseksi.

Kuitenkin ymparistoystavallisten elin-
tarvikkeiden markkinaosuudet ovat niin
Suomessa kuin muuallakin Euroopassa vaa-
timattomia. AC Nielsen Finland Oy:ssa
tehtyjen laskelmien mukaan pakatuissa las-
tenruoissa luomutuotteiden markkinaosuus
oli Suomessa syksylla 1996 kolme prosent-
tia (Kirjavainen 1996). Jauhojen kohdalla
luomutuotteiden markkinaosuus oli vastaa-
vana ajankohtana alle prosentin. Maito-
tuotteissa (maito, piima ja jogurtti) luomu-
tuotteiden markkinaosuudet olivat syksylla
1996 noin prosentin luokkaa (Kirjavainen
1996 ). Yksinkertaistaen markkinaosuudet
osoittavat sen, ettd siitd huolimatta, ettd
kuluttajat ovat huolissaan ympériston tilas-
ta, hyvin harva heista ndyttaa ostovalinnois-





saan suosivan ymparistoystavallisid vaihto-
ehtoja. Tdssé katsauksessa pyritadan analy-
soimaan syité siihen, miksi kuluttajien asen-
teiden ja toiminnan kesken on niin suuri ris-
tiriita ympdristdasioiden kohdalla. Katsa-
uksessa keskitytddn elintarvikkeisiin.

Asenteet eivat
sellaisenaan riita
ennustamaan
kayttaytymista

Keskeinen syy siihen, ettd kuluttajat ovat
huolissaan ympdriston tilasta, mutta siit4
huolimatta ympdristgystavéllisten elintar-
vikkeiden markkinaosuudet ovat matalia,
on se, ettd asenteet eivat sellaisenaan riita
ennustamaan ihmisten  k&yttaytymista.
1960-luvun lopussa Wickerin (1969) teke-
m4 ja runsaasti huomiota saanut yli 40:n
asenteiden ja kayttdytymisen valista yhteyt-
té selvittaneen tutkimuksen katsaus osoitti,
kuinka heikko yleisten asenteiden (hyva vs.
huono; general attitudes) kyky todellisuu-
dessa on ennustaa kayttaytymista. Wicke-
rin (1969) mukaan keskimaarainen asentei-
den ja kayttaytymisen vélinen Korrelaatio
lapikdydyissda tutkimuksissa oli  0,15.
Wicker (1969) totesikin, ettd on todenné-
koistd, ettd asenteet ja kdyttaytyminen ei-
vat ole selkedsti linkittyneet toisiinsa, tai
ovat sitd enintdan vahaisessad madrin. Jo ta-
man historiallisen tiedon valossa on luon-
nollista, ettd ympéristéystavallisten elintar-
vikkeiden markkinaosuudet ovat vaatimat-
tomia siitdkin huolimatta, ettd suomalaiset
ovat asenteellisesti huolissaan ympériston
tilasta.

Toinen syy siihen, ettd ymparistoysta-
vallisten elintarvikkeiden markkinaosuudet
ovat alhaisia kuluttajien myonteisistd ym-
paristdasenteista huolimatta, on ns. vliin-
tulevat tekijat: siit huolimatta, ettd kulut-
tajat asennoituvat myonteisesti ympéris-
toystavallisempiin tuotteisiin, he eivét voi
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tai kykene kayttdytymddn asenteidensa
mukaisesti. Esimerkiksi ympéristoystaval-
listen elintarvikkeiden heikko saatavuus es-
44 kuluttajia suosimasta ymparistoystaval-
lisid vaihtoehtoja.

Suomalaiset ovat kriittisia
elintarvikkeiden hinnoille

Muita asenteiden k&ytokseksi realisoitu-
mista estévia syité ovat esimerkiksi sosiaali-
set normit ja kdyttaytymisrajoitteet (Fish-
bein & Ajzen 1975). Vaikka ihmiset pitdvat
joitakin asioita hyvin (esim. ympariston
suojelu), he eivat valttdmattd esimerkiksi
resurssien puutteen (raha) vuoksi katso voi-
vansa kayttaytya haluamallaan tavalla. Tal-
le ilmi6lle 1&heinen on myos ns. vapaamat-
kustajuuskdyttdytyminen. Rationaalisesti
henkilokohtaisia hyotyjaan laskelmoivalle
kuluttajalle ei monesti ole jarkevin ratkaisu
suosia yliméadrdisid uhrauksia vaativia ym-
paristoystavallisia vaihtoehtoja (Uusitalo
1986, 1989). Siksi, vaikka kuluttajat pité-
vatkin ympdristokysymyksid tarkeind, he
eivat valttdmatta itse ole valmiita tekeméaan
henkildkohtaisia uhrauksia ympéristén hy-
vinvoinnin puolesta (tdssd yhteydessd on
hyvad ottaa huomioon, ettd suomalaisten
asenteet ympadristd4 kohtaan ovat niin lie-
vid, etteivdt ne ndytd saavan aikaan uh-
rausvalmiutta). Lisaksi on mielenkiintoista
ottaa huomioon Tanskasen (1997) kansain-
valisen vertailun tulos: eri maiden kansa-
laisten uhraushalukkuudessa ympdriston
hyvaksi on suuria eroja. Uhraushalukkaim-
mat kuluttajat 16ytyvat Tanskasen (1997)
mukaan Hollannista, kun suomalaiset
sijoittuvat  vahiten  uhraushalukkaiden
joukkoon, ns. vapaamatkustajien jouk-
koon. Tanskanen (1997) selittaa ilmiota sil-
14, ettd Suomessa ympéristoongelmia ei
koeta niin uhkaaviksi, ettd henkilokohtai-
nen uhrautuminen katsottaisiin tarpeelli-
seksi ympadriston hyvaksi.





Sopusoinnussa em. kanssa on Tiilikaisen
(1998) tutkimuksen tulokset: suomalaiset
kuluttajat ovat hyvin kriittisi lisdhinnoille
ympdristoystavallisten elintarvikkeiden
kohdalla. Jo 20 % tavallisen tuotteen hintaa
korkeampi ympéristoystévéllisen elintar-
vikkeen hinta koetaan kuluttajien keskuu-
dessa mieluummin kalliiksi kuin halvaksi
(Tiilikainen 1998).

Jos téssd yhteydessa ottaa huomioon
hinnat, joilla ympdristoystavallisia elintar-
vikkeita myydaén talla hetkelld kaupoissa,
saa yhden selityksen sille, miksi kuluttajat
eivat suosi ympaéristoystavallisia elintarvik-
keita myonteisistd ympdristdasenteistaan
huolimatta. Kuluttajaviraston syksyll&
1997 tekemd luomutuotteita koskeva val-
takunnallinen hintaselvitys osoitti, ettd tut-
kituissa noin 200 myymaldssa luomuelin-
tarvikkeet oli hinnoiteltu usein 50 %, &ari-
tapauksissa jopa 200 % kalliimmiksi kuin
tavalliset vastaavat tuotteet (Kuluttajavi-
rasto 1997). Vaikka tuloksia ei voikaan
yleistdd kaikkia kauppiaita koskeviksi, nii-
den perusteella tuntuu luonnolliselta, ett4
ympdristoystavallisten elintarvikkeiden
markkinaosuudet ovat matalia Suomessa.
Kuluttajien lisahinnan maksuhalu on aivan
liian pieni verrattuna hintoihin, joilla ympé-
ristoystavallisid elintarvikkeita (tassd tapa-
uksessa luomutuotteita, jotka ovat vain yksi
esimerkki ymparistoystavallista elintarvik-
keista) myydaan Suomessa.

Tuotekehittelya
kuluttajien ehdoilla

Siitd huolimatta, ettd kuluttajat eivat ny-
kyisin ndytd mm. edelld esitellyista syista
johtuen suosivan ymparistoystavallisia elin-
tarvikkeita, néille tuotteille olisi kysyntaa,
jos tuotteet kehitettéisiin kuluttajien eh-
doilla (Tiilikainen 1998). Kuluttajat olisi-
vat valmiita suosimaan ymparistoystavalli-
sid elintarvikkeita, jos tuotteet tuotettaisiin
siten, ettd ne vastaisivat kuluttajien mieli-
kuvia ympéristoystavallisista elintarvik-
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keista, ja jos ymparistoystavallisissa elintar-
vikkeissa voisi havaita eron tavallisiin tuot-
teisiin ndhden niin maussa kuin terveelli-
syydessakin (Tiilikainen 1998). Miten ym-
paristoystavallisten elintarvikkeiden tulisi
olla tuotettuja, jotta ne vastaisivat kulutta-
jien kasityksid ympéristoystavallisista elin-
tarvikkeista? Tiilikaisen (1998) mukaan
seuraavasti:

Luontoa kuormittamaton tuotantopro-
sessi. Kuluttajien mielestd ympéristdys-
tévéllisen elintarvikkeen tuotannossa ei
saa syntyé vesistod eikd ilmaa kuormitta-
via p&éstoja, ei tehtaista, maatiloilta eik&
eldinsuojista.

Eldinten tarpeet huomioon ottava tuo-
tantoprosessi. Eldinten kasvatusolojen
tulee olla valjia, ulkoilumahdollisuuksis-
ta on huolehdittava, ruokinta on oltava
"luonnollista” ja eldimi& on kohdeltava
inhimillisesti (huom. k&ynnissa oleva
keskustelu lypsykarjan ruokinnasta).
Vierasaineista ja lisdaineista vapaa tuo-
tantoprosessi. Ympdristoystévéllinen
elintarvike on kuluttajien mukaan vapaa
lis- ja séilontdaineista, hormoneista ja
antibiooteista.

Ympdristoystavéllinen pakkaus. Ympé-
ristoystavallinen elintarvike tulee pakata
pahviseen ja niukkaan pakkaukseen ja
materiaalin tulee olla kierratettavaa.

Mielikuvatekijat
eivat riita

Edelld esitellyt mielikuvatekijt eivat kui-
tenkaan yksinaan riitd tekemdan ymparis-
toystavallisyydesta elintarvikkeen menes-
tystekijad. Kun Tiilikainen (1998) tarkaste-
li sitd, kuinka hyvin em. mielikuvatekijat
kykenevét selittdméaan elintarvikkeen laa-
tua kuluttajien kasityksissa suhteessa kol-
men “konkreettisen” tuotetekijan (maku,
terveellisyys, ravitsevuus) kanssa, analyysit
osoittivat, ettd mielikuvatekijat kykenevét
selittdmadn vain marginaalisen osuuden





koetun laadun vaihtelusta verrattuna
"konkreettisiin” tuoteominaisuuksiin. Tu-
los osoittaa yksinkertaisesti sen, ettd ennen
kuin kuluttajat arvioivat ympéristéystaval-
lisen elintarvikkeen selkeasti tavanomaista
paremmaksi, sen tulee maistua erilaiselta
kuin tavanomaisen tuotteen ja se on kyetta-
vd osoittamaan faktojen tasolla terveelli-
semmaéksi ja ravitsevammaksi kuin tavan-
omaisen tuotteen. Sitd, miksi kuluttajat pe-
radnkuuluttavat terveellisyyttd (perustel-
lustikin) ympdristoystavallisilta elintarvik-
keilta, selitt4d seuraava: Tiilikaisen (1996)
mukaan kuluttajat odottavat, ettd ympéris-
toystavallinen elintarvike on terveellisempi
kuin tavallinen siksi, etta sen tuotannossa ei
kaytetd "myrkkyja” eiké turhan takia "kei-
notekoisia” lannoitteita.

Tiilikaisen (1998) tuloksista voi tehdd
johtopaatoksen, ettd mikali ymparistoysta-
vallisyydesta pyritdan tekemdan elintarvik-
keen menestystekijé, tuotantotapojen ke-
hittelyd ymparistoystavéllisesmmiksi on tay-
dennettdvd konkreettisella tuotekehityk-
sella. On pyrittavd ja myo6s kyettavé erilais-
tamaan ympdristoystavéllinen elintarvike
tavallisista siten, ettd kuluttajat voivat ha-
vaita tuotteen tavanomaisesta eroavaksi.

Toisin sanoen ymparistoystavallisten
elintarvikkeiden kehittdmisessd on oltava
mukana mielikuvatekijat: maatilojen, kul-
jetuksen jne. on kohdeltava el&imié inhimil-
lisesti ja tuotannon on oltava vesistdja mah-
dollisimman véhan kuormittavaa. Tdmén
liséksi laboratorioissa on kyettdva kehitta-
maan tuotteista sellaisia, ettd ne maistuvat
erilaisilta kuin tavalliset tuotteet ja ne on
voitava my@s faktojen tasolla osoittaa ter-
veellisemmiksi ja ravitsevammiksi kuin ta-
vanomaiset tuotteet.

Kompromisseja
ympariston ja tuotanto-
kustannusten kesken

Lopuksi muutama tarkempi huomio ympé-

ristdystavallisten elintarvikkeiden hinnois-
ta. Tiilikaisen (1998) tutkimuksen mukaan
hinnan kyky selittd4 tuotteen arvoa ja osto-
halua ympéristoystavéllisten elintarvikkei-
den kohdalla on selkeésti parempi (selitys-
kyky noin kaksinkertainen) kuin laadun.
Eli, jos kuluttajat mieltavat ympéristoysta-
vallisen elintarvikkeen hinnaltaan kalliiksi,
ja vaikka mieltéisivatkin tuotteen laadul-
taan hyvéksi, kalliiksi koettu hinta johtaa
matalaan tuotteen arvokasitykseen ja tima
edelleen selkedsti madaltaa tuotteen osto-
halua (Tiilikainen 1998). Jo 20 % tavallisen
tuotteen hintaa korkeampi ymparistgysta-
vallisen elintarvikkeen hinta koetaan kulut-
tajien keskuudessa ennemmin kalliiksi kuin
halvaksi (Tiilikainen 1998). Tulos tarkoit-
taa yksinkertaisesti sita, ettd ymparistoysta-
vallisyys ei tarjoa merkittavéd hinnoittelu-
mahdollisuutta elintarvikkeiden kohdalla
kaikkien kuluttajien keskuudessa.

Edellisen lisaksi tulos asettaa haasteen
ympdristoystavallisten tuotantotapojen ke-
hittelylle elintarvikesektorilla. Miké&li ym-
paristoystavallisyydestd pyritdan tekeméaan
elintarvikesektorin kilpailuetu, tuotantota-
pojen kehittdmisessd tulee pyrkid kompro-
misseihin ympdristo- ja kustannusvaikutus-
ten kesken. Kuten edelld on kaynyt ilmi,
kuluttajat eivat ole valmiita merkittaviin
henkilokohtaisiin uhrauksiin ymparistén
hyvéksi. T&man vuoksi ympéristoystavalli-
sistd tuotantotavoista tulee kehittad sellai-
sia, ettd ne eivat kohota merkittavasti tuo-
tantokustannuksia, mutta edistavat siltikin
ympdriston hyvinvointia. T&lloin ympdris-
toystavalliset elintarvikkeet olisi mahdollis-
ta hinnoitella ldhelle tavanomaisia tuottei-
ta, ja saada siten suurempi osa suomalaisia
sitoutumaan ympéristoystavallisten elin-
tarvikkeiden kayttdmiseen, minka voisi ku-
vitella olevan jarkevdd myds ympariston hy-
vinvoinnin nakdkulmasta. Kumpi nimit-
tdin on parempi ympariston kannalta; se,
ettd "vaalean vihreitd” ympdristoystavalli-
sid elintarvikkeita ostaa suuri kuluttaja-
joukko vai se, ettd "tumman vihreitd” ja kal-
liita ympéristoystavéllisia tuotteita ostaa
vain pieni kuluttajien joukko (kuten tilanne
on nykydan)?





Millaisia kompromissituotantotapojen
tulisi sitten olla kuluttajien ndkdkulmasta?
Erityisesti on syyté painottaa eldinkysymys-
ta: kuluttajat liittdvat eldinkysymyksen
ympdristoasiaan ja toivovat, ettd eldimilla
on ulkoilumahdollisuudet, niitad kohdellaan
inhimillisesti, kasvatetaan véljissa olosuh-
teissa ja ruokitaan mahdollisimman ”luon-
nollisella” ravinnolla (huom. keskustelu
karkearehuruokinnan véhentdmisestéd lyp-
sykarjan kohdalla). Lisaksi kuluttajal&htdis-
ten tuotantotapojen kehittelyssa on syytd
painottaa ravinnepaasttdjen merkitysta: ku-
luttajien mielestd ympéristdystavallisen
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elintarvikkeen tuotannossa ei saa syntyé ra-
vinteita vesistoihin. On kuitenkin syyta
vakavasti erottaa toisistaan paastojen synty-
minen ja kokonaan vékilannoitteiden kay-
tostd luopuminen. Kuluttajien péastéja
koskeva vaatimus ei nimittain tarkoita sita,
ettd vékilannoitteita ei saisi kayttad lain-
kaan ympéristoystavallisen elintarvikkeen
tuotannossa: ennemminkin sitd, etta
paéstojd ei saa syntyd eli ettd on l0ydettava
tasapaino lannoitteiden k&yton ja "kulutuk-
sen” kesken.
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Tutkimuksen arvovapaus

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

Pohdittaessa tutkimuksen arvovapautta on
hyvé erottaa tieteen sisaltd ja tieteellinen
tutkimus toimintana. Siséllén tasolla tosi-
asioiden ja arvojen vélilld on kategorinen
ero ja tastd syytd voidaan puhua arvovapau-
desta. Tutkimus toimintana kuuluu kaiken
inhimillisen toiminnan tavoin moraalisen

arvioinnin piiriin. Toimintaa, siis myos tut-
kimusta, voidaan arvioida sen padmaarien,
toimintatavan ja seurausten suhteen. Ajatus
tutkimuksen arvovapaudesta ei sovellu tas-
sd yhteydessa.

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 lahtokohtana ovat usein saksalai-
sen sosiologin Max Weberin (1864-1920)
tutkimuksen arvovapautta ja objektiivi-
suutta puolustavat kirjoitukset (Weber
1949). Namd kirjoitukset tarjoavatkin arti-
kuloidun keskustelun kiintopisteen niin ar-
vovapauden kriitikoille kuin puolustajille-
kin. En aio t&ssa kirjoituksessa esitelld sen
tarkemmin Weberin ndkemysten puolusta-
jien kuin hdnen kriitikkojensakaan néke-
myksid, joita molempia on kattavasti esitel-
ty Robert Proctorin mainiossa monografias-
sa (Proctor 1991). Sen sijaan esitdn oman
nakemykseni asiasta. Johtopaatokseni ovat
varsin weberildisid, vaikka késittelytapani
onkin erilainen.

Weberin tavoitteeksi on usein ymmar-
retty tieteen autonomian puolustaminen
suhteessa poliittisiin ja uskonnollisiin ideo-
logioihin. TAm& ndkemys ei ole vadrd, mut-
ta se on vain osatotuus. Weberin motiivei-
hin kuului yhtélailla my6s arvojen suojelu
skientistisilta yrityksilta johtaa niita tutki-
muksen tuloksista. Jaan t&mdn saman ta-
voitteen. Tehddksemme oikeutta tosiasioil-
le jaarvoille, meidan tulee ymmartéa niiden
véliset kategoriset erot.

Esitykseni lahtokohtana on, ettd puhut-
taessa tieteestd ja tutkimuksesta on syyté
erottaa kaksi tiede-sanan kayttéa. Ensim-
maisessd merkityksessa tiede tarkoittaa tie-
deyhteison hyvéksymid tutkimustuloksia,
tieteen siséltod. Toisessa merkityksesséd sana
viittaa tieteeseen tutkimusprosessina, tiet-
tyyn tapaa tuottaa tietoa. Erityisesti pohdit-
taessa arvovapautta, tosiasioiden ja arvojen
suhdetta, ero ndiden kahden kasitteen valil-
I& on tdrked. Riippuen kayttdmastamme
kasitteestd, saamme esille hyvinkin erilaiset
suhteet arvojen ja tieteellisen tutkimuksen
valilla.
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Tiede tuloksina

Aloitan tarkasteluni pohtimalla arvojen
asemaa suhteessa tieteellisen tutkimuksen
sisaltoon, sen tuloksiin. Tieteen tulokset
ymmarrén téssd yhteydessa vain sen tiedol-
lisena sisdltond. Perinteisesti ajatellaan, ettéd
tieteen tulokset voidaan esittdd empiirisié ja
matemaattisia tosiasioita kuvaavien véite-
lauseiden muodossa. Arvojen sisaltd taas
voidaan esittad normatiivisten, arvottavien,
vditelauseiden muodossa. Tdassé késitteellis-
tdmistavassa arvojen ja tosiasioiden suhdet-
ta tutkitaan pohtimalla deskriptiivisten ja
normatiivisten vditelauseiden suhteita.

Arvovapausteesin takana on ajatus arvo-
jen ja tosiasioiden erillisyydestd, kutsutta-
koon tétd ajatusta heterogeenisyysteesiksi.
Sen mukaan tieteellisistd tosiasioista ei voi
johtaa arvoja, eikd arvoista tieteellisia tosi-
asioita. Heterogeenisyysteesi tunnetaan
myds Humen giljotiinina, skottilaisen filo-
sofin David Hume (1711-1776) mukaan.
Sen keskeinen ajatus on, ettd deskriptiivis-
ten ja normatiivisten véitelauseiden valilla
ei ole suoraa loogista seuraamissuhdetta.

Ajatellaanpa esimerkiksi lauseita "Ki-
dutus aiheuttaa kohteelleen suurta kérsi-
mystd” ja "Kidutus on vaarin”. Ensimmaéi-
nen vdite on selvésti deskriptiivinen ja jal-
kimmadinen normatiivinen. Heterogeeni-
syysteesin mukaan ensimmaisesta véittees-
td ei loogisesti seuraa jalkimmaisté. Loogi-
nen seuraamissuhde saadaan aikaan vain jos
lissdmme premissin, "Tahallinen karsimyk-
sen tuottaminen on véarin”, joka on sisallol-
taan normatiivinen. Keskeinen idea on siis,
ettd mikali lahtokohtanamme ovat pelkés-
taan deskriptiiviset vditteet, emme voi saa-
da johtopaatoksiksi normatiivisia vaitteita
ja péinvastoin. Ja koska tiede méaritelmén
mukaan keskittyy vain empiirisiin tosiasioi-
hin, ei sen johtopaatoksissa voi esiintyd ar-
vovaittdmid ellei niitd ole sinne lisatty tie-
teen siséllon ulkopuolelta.





Heterogeenisyysteesin
seuraukset

Heterogeenisyysteesistd seuraa, etté tietei-
lijalla ei ole tieteilijaind mitdan erityista ar-
voasiantuntemusta tai arvoauktoriteettia.
Tosiasioihin liittyvé asiantuntijuus ei siis
ulotu arvoihin. Arvostuksissaan tieteilija on
tdsmalleen samassa asemassa kaikkien mui-
den ihmisten kanssa. Kuten Weber toteaa,
tiede on kuin Kartta, joka kertoo kuinka
paasta tiettyyn paikkaan, mutta se ei kerro
mihin mennd. Tiede voi siis kertoa miten jo-
kin tavoite saavutetaan, mutta se ei kerro,
mitd pitéisi tavoitella.

Tutkimuksen objektiivisuuden on usein
ymmarretty vaativan tieteilijoiden pidét-
tdytymistd kaikista arvovéitteistd. Tassa ei
kuitenkaan ole Weberinkdin mukaan mi-
taan tieteellista. Arvoista puhumatta jatta-
minen ei ole sen tieteellisempdé tai objektii-
visempaa kuin joihinkin tiettyihin arvoihin
sitoutuminen. Weber ei vastustanut tietei-
lijoiden yhteiskunnallista aktiivisuutta,
mutta hdnen mukaansa tieteellinen am-
mattikunnia vaatii, ettd tieteilijé ei vaita ar-
vostuksiensa juontuvan pelkéstadn tutki-
mistaan tosiasioista tai ettd hanelld olisi tie-
teilijand erityinen auktoriteetti arvostuksiin
liittyvissd asioissa. Naissd asioissa tietelija
on Weberin mukaan samalla viivalla kaik-
kien muiden kansalaisten kanssa.

Heterogeenisyysteesin tekemadstd kate-
gorisesta erosta arvojen ja tosiasioiden vélil-
le ei kuitenkaan seuraa, ettd arvot ja tosiasi-
at olisivat tdysin vailla yhteyttd. Useimmis-
sa moraaliteorioissa hyvaksytddn periaate
"ought implies can”. Se sanoo, etté jos jokin
teko on jonkun velvollisuus, tulee kyseisell&
henkilolta olla kyky tayttdd tuon velvolli-
suuden asettamat vaatimukset. Samalla ta-
voin tunnustetaan yleisesti tosiasioiden tun-
teminen menestyksekk&in arvostuksiin
pohjautuvan toiminnan edellytykseksi.

Naista yhteyksista johtuen, tieteilija voi
tutkia seuraavia arvoyhteyksisia kysymyk-
sid loukkaamatta heterogeenisyysteesid:
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1) Milld keinoin tietyt pddmaarat voidaan
saavuttaa? Tieteellinen tutkimus tarjo-
aa tietoa keinoista, joilla tavoitella arvo-
padméadridmme. Tiedon vélineellisestd
asemasta seuraa mahdollisuus myos
epasuorasti kritisoida valittuja arvoja.
Tamé on mahdollista jos tieteilija voi
esimerkiksi osoittaa tietyt paadmaarat
mahdottomiksi saavuttaa.

Millaisia seurauksia tiettyjen keinojen
kayttdmisestd on? Térked tieteellisen
tutkimuksen kohde ovat toiminnan ei-
aiotut seuraukset. Toimimme aina tiet-
ty paddmadrd mielessamme, emmekd
aina tiedd mit4 muita seurauksia toi-
minnallamme on. Joskus ké&yttdmiem-
me keinojen seuraukset ovat ristiriidas-
sa padmaariemme kanssa, mikd antaa
asiaa tutkineelle tieteilijalle mahdolli-
suuden kritisoida tekemidamme keino-
valintoja.

Eksplikoida ja analysoida arvostusjar-
jestelmid. Tieteilija voi mihink&an tiet-
tyihin arvoihin sitoutumattomana tark-
kailijana tehdd arvostusjarjestelmas-
tdmme siséistd, kasitteellistd analyysia
ja todeta jotkin arvostukset yhteensopi-
mattomiksi tai keskendan ristiriitaisik-
si. Han voi myds todeta arvostuksiem-
me seurauksia, joita emme ole itse tul-
leet ajatelleeksi.

Tutkia ihmisten arvostuksia empiirise-
nd ilmidnd. Y hteiskuntatieteellisen tut-
kimuksen yksi ennakkoedellytys on,
ettd voimme tutkia ihmisten arvostuk-
sia empiirisend ilmién4. Tamd onnis-
tuukin kunhan vain pidetd4n mielessa,
ettd tutkimus ei voi ottaa kantaa arvos-
tusten pétevyyteen, muutoin kuin yll&
esitetyilla epasuorilla tavoilla.

2)

3)

4)

Tiede toimintana

Edelld esitetty koskee tieteen sisaltod. Arvo-
jen ja tieteen suhde tulee huomattavasti mo-
nimutkaisemmaksi, kun ryhdymme pohti-
maan tutkimusta toimintana. Tama siksi,
ettd moraalisen arvioinnin kohteena ovat





juuri tekojen ja toiminnan tarkoitusperéat ja
seuraukset. Vaikka tieteen sisaltd on arvo-
vapaata, ei t&std seuraa ettd tutkimus olisi
arvovapaata. Esimerkiksi tosiasiavaitteen
"Anne Frank piileskelee tdmén talon ulla-
kolla™, sisdltd on téysin arvovapaa, mutta
lauseen esittdminen Anne Frankia etsiville
SS-miehille ei ole arvovapaa teko, tai mo-
raalisen arvioinnin ulkopuolella, ei vaikka
vditteen esittdjd olisi tieteilija.
Seuraavassa erittelen kolme eri yhteyttd,
joissa arvot kytkeytyvét eri tavoin tieteelli-
seen tutkimukseen. Kayttdmani jaottelun
taustalla on ajatus, etta arvioimme aina mo-
raalisesti sekd toiminnan tavoitteita, tapaa
ettd sen seurauksia. Tieteellisen tutkimuksen
paédmaarat liittyvat siihen, miksi tutkimusta
tehdadn, tutkimuksen arvot liittyvét siihen,
kuinka tutkimusta tehdéén, ja tutkimuksen
seuraukset siihen, mitd seurauksia tutki-
muksella on. Tdma kolmijako ei ole ainoa
tapa jasentdd arvojen asemaa tutkimuksessa,
mutta toivon sen olevan havainnollinen.

Tutkimuksen paamaarat

Weberin nakemykseen kuului ajatus tie-
teen arvo-relevanttiudesta. Arvostukset
madraavat millaisiin kysymyksiin etsimme
vastauksia. Se mihin kysymyksiin tieteiliji
yrittaa vastata on arvostelma kiinnostavuu-
desta ja tarkeydestd; kaikki empiiriset sei-
kat eivét ole yhté kiinnostavia tai samassa
maérin tutkimisen arvoisia. Tatd kautta ar-
vostuksemme vaikuttavat epésuorasti sii-
hen, mitd tieddmme. Kysymysten mielen-
kiinnon arvosidonnaisuudesta ei seuraa vas-
tausten oikeellisuuden kriteerien arvosi-
donnaisuus. Voimme olla erimielisia tietty-
jen tosiasioiden tutkimuksen tarkeydesta
tai mielenkiintoisuudesta, mutta jaamme
silti samat Kriteerit ndité seikkoja koskevien
vditteiden pétevyydelle. Voimmekin jatkaa
edelld esitettyd Weberin karttavertausta, ja
todeta tieteellisen tutkimuksen arvorele-
vanttiuden nakyvan siind millaisia karttoja
valmistamme, silld kukin kartta kuvaa
maastoa heijastaen tekijansé kiinnostuksia.
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Pohdittaessa tutkimuksen pd&dmaarié on
hyvd muistaa, ettd 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 (&lyllinen mielen-
kiinto), k&ytannollisia (hyoty) tai yhteiskun-
nallisia. N&diden kaikkien pddmaaria koskevi-
en arvostusten kohdalla meidédn voimme
pohtia ovatko ne hyvaksyttaviad. Koska
eldmme maailmassa, jossa tutkimusresurssit
ovat rajallisia, tulee meidén liséksi pohtia eri
padméadrien tarkeyttd suhteessa toisiinsa:
kaikkia pdadmaarid ei voida toteuttaa.

Tieteellisen
tutkimuksen arvot

Tieteellisen tutkimuksen tekemiseen liitty-
vat omat arvonsa ja norminsa. Naitd ovat
ensinnakin kriteerit arvioida tieteellisid tuo-
toksia. Kutsun néité kriteereitd tiedollisiksi
arvoiksi, erotukseksi varsinaisista moraali-
sista arvoista. Tiedollisia arvoja ovat tieteen
tuotosten, esimerkiksi teorioiden, hyveet.
Tieteellisen teorian hyveitd ovat selitysvoi-
ma, tarkkuus, yleisyys, ennusvoima, yksin-
kertaisuus, hedelmallisyys ja yhteensopivuus
muiden hyvaksyttyjen teorioiden kanssa.
Toinen arvojen luokka ovat tutkimuk-
sen ammatilliset arvot. Tutkijan ammatti-
taito on térkeé arvo, jonka yllapitdmista ja
toteuttamista voidaan pitéa tutkijan velvol-
lisuutena. Vastaavasti kollegoilla ja suurella
yleis6lld on oikeus vaatia tutkijalta parasta
mahdollista asiantuntemusta ja taitoa ta-
man erityisalalla. Ammattitaito nékyy niin
tutkimusmenetelmien hallinnassa kuin tut-
kimuksen johtopdéatoksien tekemisessé.
Ammatillisiin arvoihin voitaneen lukea myos
alyllisen rehellisyyden ja tiedollisen kunnian-
himon kaltaiset luonteenpiirteet, jotka kuu-
luvat ihannekuvaamme tieteilijsta.
Kolmas tutkimuksen arvojen luokka
muodostuu tutkimuksen etiikasta. Tutki-
muksen etiikkaan kuuluvat sdannékset, jot-





teessa kollegoihinsa, tutkimuskohteisiinsa,
rahoittajiinsa seké suureen yleisdon. Tutki-
jalta ei hyvéksytd esimerkiksi tulosten va-
rastamista tai vaarentdmistd. Tutkijan ole-
tetaan my6s noudattavan eettisid periaat-
teita suhtautumisessaan koehenkilgihin ja
-el&imiin.

Tiedeinstituutioihin liittyvat institutio-
naaliset arvot muodostavat neljannen tutki-
muksen arvojen luokan. Vaadimme yksit-
tdisilta tutkijoilta puolueettomuutta, kriit-
tisyyttd ja tulosten julkisuutta, mutta ndmé
vaatimukset kohdistuvat vield voimak-
kaammin instituutioihin, joissa tieteilijat
toimivat. Odotamme, ettd tiedeinstituuti-
ot, kuten yliopistot, tutkimuslaitokset ja
esimerkiksi tieteelliset seurat toimivat nai-
den vaatimusten mukaisesti. Lisaksi odo-
tamme, ettd ndma instituutiot tarjoavat
puitteet tieteilijoille toteuttaa yll4 esitettyji
tutkimuksen arvoja.

Tutkimuksen seuraukset

Pohdittaessa tutkimusta ei huomiota tule
rajoittaa pelkéstaan tutkimuksen paamaa-
riin, ts. aiottuihin seurauksiin. Myds toteu-
tuneet seuraukset ovat tdrked arvioinnin
kohde. Esimerkiksi toimiessaan asiantunti-
jatehtdvissa tai muissa arvolatautuneissa ti-
lanteissa, tieteilijan ei tule pitdytya pelkés-
tdan tehtdvénsd julkituotuja tavoitteiden ja
oman toimintansa ammatillisen patevyy-
den arvioimisessa. Hanen tulee pohtia myds
toimintansa todellisia seurauksia.
Pohdittaessa tieteen vastuuta toimin-
tansa seurauksista, meidén ei tule olla liian
yksilokeskeisid, silla monet vastuukysy-
mykset ovat liian laajoja jatettavaksi yksit-
tdisen tutkijan vastuulle. Tasté syystd tie-
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teellisen vastuun keskeisid kantajia ovat
juuri tieteelliset instituutiot. Ainoastaan
niiden tasolla voidaan taata, etta toteutunut
tutkimus on tasapuolista tai yhteiskunnalli-
sia tarpeita vastaavaa. Yksittéisten tutki-
musten seurauksien lisdksi meilld tuleekin
ollamyds laajempi ndkemys tieteen asemas-
ta yhteiskunnassa ja sellaisista seikoista, joi-
ta voidaan tieteelt4 odottaa ja vaatia. Tie-
teen yhteiskunnallinen vastuu perustuu sii-
hen, ett4 tiede osaltaan luo ja uusintaa yh-
teiskunnallisia instituutioita. Konkreet-
tisemmin tdmén vastuun perustana on tosi-
asia, ettd tutkimuksessa usein kaytetddn
julkisia varoja.

Edellisi& teemojen pohjalta on ymmar-
rettavad, miksi on hyvé pitda keskustelussa
erillddn seuraavat usein arkipuheessa se-
koittuvat nelja seikkaa:

1) tieteen tulosten, tosiasioiden, arvovapaus
2) tieteen tavoitteena olevaobjektiivisuus;
3) tieteen ammattietiikkaan kuuluva puo-
lueettomuuden vaatimus seka
varsinkin perustutkimusta motivoiva
nakemys tiedon itseisarvosta.

4)

Arvovapaus koskee tosiasia vaittdmien
erillisyytta arvovaittdmistd. Tieteen tavoit-
teena on objektiivisuus, mutta, ainakin joi-
denkin mielestd, myds arvot voivat olla ob-
jektiivisia. Samalla tavoin kuin tosiasioita
koskevista vaitteistd, myds arvovditteista
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-
mekédessd ndkemys tieteen yhteiskunnalli-
sesta roolista ja tieteilijin ammatillisesta
identiteetistéd ja etiikasta. Lopuksi, tiedon
itseisarvo voi olla yksi tieteellisen tutkimuk-
sen oikeutuksista, mutta se on riippumaton
kolmesta edellisesté.

Proctor, R. 1991. Value-Free Science? Purity and
Power in Modern Knowledge. Cambridge: Harvard
University Press. 331 p. ISBN 067493170X
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Mita luonnonmukaisen tuotannon
tutkimuksen pitaisi olla -

nakokulmia ja kritiikk

Helena Kahiluoto

Maatalouden tutkimuskeskus, Luonnonvarojen tutkimus, Ekologinen tuotanto,
Partala, Huttulantie 1, 51900 Juva

Tutkimus ei ole arvovapaata. Erityisesti tut-
kimuskysymyksen muotoilu ja ldhestymis-
tavan valinta heijastavat aina jotakin maail-
mankuvaa ja késitysta tavoiteltavasta.
Luonnonmukaisen tuotannon tavoitteena
on ekologisesti, sosiaalisesti, kulttuurisesti
ja taloudellisesti kestava ruokajérjestelma
Kestdvdssa yhteiskunnassa. Tutkimuksen
tehtévéana on poistaa tavoitteiden toteutu-
misen tiedollisia esteitd. N&ita esteitd voi
esiintyd jarjestelman milld tahansa hierar-

kiatasolla, ja ne voivat edustaa mita tahansa
tieteenalaa. Pitkan tdhtdimen tavoitteista
lahtien priorisoidun tutkimuksen ohella
tarvitaan myos ajankohtaisia k&ytannollisia
ongelmia ratkovaa tutkimus- ja kehitysty6-
t4. Luonnonmukainen tuotanto on jarjes-
telmén saatelyd. Kohteen jérjestelmaluon-
ne asettaa tutkimukselle erityisvaatimuk-
sia. Monitieteisyys ja osallistuva ote ovat
haasteita sekd tutkimuksen organisoinnille
etta toteutukselle.

Avainsanat: arvot, jarjestelman saately, luonnonmukaisen tuotannon tutkimus,
I&hestymistavat, 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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Mika tekee tutkimuksesta
luomututkimusta?

Kaikki inhimillinen toiminta, mygs tutki-
mus, ilmentdd jotakin maailmankuvaa ja
kasitystd tavoiteltavasta. Tieteellisyyden
vaatimus toteutuu parhaiten, kun tutki-
muksen lahtokohdat ovat pohditut ja avoi-
mesti esilld. Luonnonmukaisella tuotannol-
laon tietoisesti valitut ja &dneen lausutut ta-
voitteet, joiden takana ovat tietoiset arvova-
linnat. Ne ohjaavat mygs luonnonmukaisen
tuotannon tutkimusta. Luomututkimus on
syntynyt, koska vallitsevaa tutkimusta oh-
jasivat toisenlaiset tavoite- ja arvopriori-
soinnit. Niitd pidettiin usein itsestaanselvi-
nd ja vaihtoehdottomina. Luonnonmukais-
ta tuotantoa ja sen tutkimusta luonnehti-
vatkin parhaiten sen tavoitteet. Luonnon-
mukaisen tuotannon lahtokohdat ja tavoit-
teet on esitetty mm. alan kansainvélisen
kattojarjeston (IFOAM, International Fe-
deration of Organic Agriculture Move-
ments) pohjoismaisen ryhmaén julkilausu-
massa (Koelster 1989).
Luonnonmukainen viljely on omavarais-
ta ja tasapainoista maataloutta, joka perus-
tuu mahdollisimman pitkélle paikallisiin
luonnonvaroihin, ja jossa viljelytoimet so-
peutetaan vallitseviin luonnonoloihin. Se
pyrkii kokonaisndkemykseen, jossa maata-
loustuotannon ekologiset, taloudelliset ja
yhteiskunnalliset vaikutukset otetaan huo-
mioon niin paikallisesti kuin maailmanlaa-
juisestikin. Luonto ymmaérretdan kokonai-
suutena, jolla on omaitseisarvonsa. Ihmisen
tehtéva on harjoittaa maataloutta niin, ettd
se ei kdyhdyta vaan sailyttad ja monipuolis-
taa luontoa. Luonto ei siis ole vapaasti hyo-
dynnettdva resurssi, eivatka ruokajarjestel-
mén toimijat, tutkijatkaan, vallitsevien
“realiteettien” mukaan mekaanisesti ohjau-
tuvia olentoja, joille jarkevé toiminta on ta-
loudellisen hyédyn maksimointia ulkoapéin
annetussa maailmassa. Ihminen néhdéan
aidosti valitsevana, myds myonteiseen vuo-
rovaikutukseen kykenevana luonnon osana.
Luomututkimuksen tavoitteena on
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tuottaa riittavasti korkealaatuisia elin-
tarvikkeita oikeudenmukaisesti jaettuna

antaa viljelijalle kohtuullinen toimeentu-
lo ja tyydytys ty6std seka turvallinen tyo-
ymparisto

hoitaa kotieldimid niiden lajinmukaisia
tarpeita vastaavasti

luoda monimuotoinen tuotantojarjestel-
ma

sadstad uusiutumattomia luonnonvaroja
ja vélttad ympdristohaittoja

parantaa maan luontaista viljavuutta pit-
kalla aikavalilla

luoda toimiva yhteys ruoan tuottajien ja
tarvitsijoiden valille sekd

sulkea ravinnekiertoja ja minimoida ai-
ne- ja energiavirtoja.

Vaikka maaseudun eldvyyden tavoitetta
tai maisemallisia arvoja ei ole julkilausu-
massa erikseen korostettu, useat em. tavoit-
teista mygtavaikuttavat niiden saavuttami-
seen. Tavoitteiden keskindisen painotuksen
vaihdellessa luonnonmukaisen tuotannon
muuttumaton ydin on pyrkimys vastuulli-
suuteen: eettisesti kestéviin valintoihin ot-
taen huomioon niiden kaikki vaikutukset.
Se, miten pitkalle tavoitteista on mielekdasté
tai pakko joustaa ajallisten (poliittinen, ta-
loudellinen ja kulttuurinen todellisuus) ja
paikallisten (mainittujen liséksi esim. luon-
nonolosuhteisiin liittyvat erot) realiteettien
takia, péatetdan tuotantosadnnoissa. Yrit-
tdjan toimintamahdollisuudet riippuvat vé-
littbmimmin ndistd realiteeteista, miké
saattaa heijastua eroina viljelijoiden ja alan
muiden toimijoiden arvopainotuksissa ja
kompromissivalmiudessa tavoitteiden suh-
teen. Luomun arvot lienevéat kuitenkin
myds tuotteiden paras markkinointivaltti.
Tutkimus on tuotantosaantéjen ylapuolel-
la, tai pikemminkin pyrkii olemaan niiden
edelld. Silti tutkimuksessakin vaistaméatta
joudutaan ottamaan kantaa siihen, raken-
netaanko tietopohjaa pitkén tahtéimen ta-
voitteista k&sin vai vastataanko kaytannon
akuutteihin ongelmiin. Molempia on tehta-
va; jos heittdydytddn palomiehiksi, unoh-
dutaan tienvarteen, mutta paivittaiset elos-





sapysymisestékin on huolehdittava, ettéd
matkaa voidaan jatkaa.

Kehittavaa tutkimusta
kokonaiskuvasta lahtien

Tutkimuksen tehtévdna on poistaa tavoit-
teiden toteutumisen tiedolliset esteet. Tie-
don levittdmisessd tutkijat tarvitsevat apua.
Tavoitteiden edistdmiseen tarvitaan tiedon
lisdksi muutakin, mm. politiikkaa, jossa
tutkimus ei ole auktoriteetti. Tutkimus te-
kee ilmiditd ndkyvaksi ja tarjoaa keinoja ta-
voitteiden toteuttamiseen. Meilld ei siis ole
valmista ideaalijérjestelmad, jota voisi ver-
rata johonkin, tai jonka vaikutuksia voisi
tutkia, vaan tavoitteet — kuva tavoitejérjes-
telmdsté, jota kohti etenemme. Siksi tutki-
musotteista tarkein on kehittdvd. Joskus
jérjestelmien vertailukin voi palvella kehit-
tdmista. N&in on esimerkiksi mitoitettaessa
tuen tarvetta, kuvattaessa lahtotilannetta ja
sen ongelmia, tai kdytettdessd tavanomaista
tuotantoa tunnettuna kontrollina. Tavoite-
jérjestelmé&a, luomun potentiaalia, on myds
valaisevaa verrata vaihtoehtoisiin tavoite-
jérjestelmiin. Kun sitd —edes ideatasolla, vi-
siona — verrataan nykyiseen tilanteeseen,
I0ytyvat tilanteen parantamisen pahimmat
pullonkaulat, joihin tutkimus pitdisi koh-
distaa. Luomututkimusta kohdennettaessa
paastaan parhaaseen tulokseen, jos tarkas-
telu aloitetaan kokonaiskuvasta: kestévasta
ruokajarjestelmastd osana kestavéa yhteis-
kuntaa.

Havaitut tiedolliset pullonkaulat voivat
edustaa mitd tahansa tieteenalaa ja niiden
mité tahansa yhdistelmaa: ihmisten arvos-
tusten tutkimuksesta yhteiskunnalliseen,
eldinten kdyttdytymisen tutkimuksesta
luonnontieteelliseen tai teknologiseen tieta-
mykseen. Pullonkaulat voivat olla myds jar-
jestelmén mill4 tahansa tasolla, makrota-
loudesta maan mikrobiyhteison saatelyyn.
Yksittainen tutkija ei voi hallita koko kuvaa
yksityiskohtaisesti. Tutkijan pitéisi kuiten-
kin mieltdd tavoitejarjestelméan — kestavan
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yhteiskunnan — paapiirteet, ja kuvan pitéisi
tarkentua tutkimuskohteena olevaa osasys-
teemid lahestyttdessd. Kuten ongelmat, on
asiakaskuntakin monimuotoinen: viljeli-
joista jalostukseen ja kauppaan, kuluttajista
poliittisiin paattdjiin, kansalaisiin. Kun ih-
minen on ruokajérjestelmien tarvitsija ja
toimija, on luonnollista, etté se otetaan huo-
mioon my0ds niitd kehitettiessa. Todellinen
monitieteisyys, inhimillisen monimuotoi-
suuden ymmaértdminen ja hyédyntdminen
seka asianosaisten osallistaminen ovat luo-
mututkimuksen haasteita.

Jarjestelmansaately on
tietointensiivista

Jos tuijotetaan vain yksityiskohtia, saattaa
olennaisin ongelma ja4d4 huomaamatta, ja
pikaladke yksittdiseen ongelmaan saattaa
poikia tusinan uusia toisaalla. Osa-alueiden
huippuasiantuntijoiden tyén yhdistdminen
ei automaattisesti johda hyvaan kokonai-
suuteen. Tavoitejdrjestelméan ominaisuudet
heijastuvat sen pienimmankin osasysteemin
tutkimukseen. Siksi luomussa kehitetdan ja
saddellaan jarjestelmid. Se edellyttdd koko
jarjestelman sek& sen osajérjestelmien ul-
koisten ja sisdisten vuorovaikutussuhteiden
ymmartdmistad. Myos paikallisiin luonnon-
oloihin sopeuttamisen vaatimus edellytta
enemman ymmarrystd lisddvad tutkimusta
kuin valmiita vastauksia "miten”-kysymyk-
siin. Luonnonmukainen tuotanto on tie-
tointensiivistd. Tutkimuksen suunnittelus-
sa on téarkeda ottaa huomioon, millaisessa
ymparistdssd sovellettavaksi tietoa tuote-
taan, jotta keskeisia vuorovaikutussuhteita
ei redusoida pois. On paljon luomussa kayt-
tokelpoista tietoa, joka on tuotettu toisen-
laisiin tarpeisiin — tai silkasta uteliaisuudes-
ta. Valitettavasti on myos paljon luomun
kehittdmiselle valttdméatonta perustietoa,
joka ei maataloudessa aiemmin vallinneista
kehittdmistavoitteista ja tavoitejarjestel-
man ideasta lahtien ollut mielenkiintoista.
Se on nyt hankittava. Kun ei tyydyta pika-





ladkkeisiin, on lisaksi tutkimuksen aikajan-
ne pidempi. Mitd hyGtyd on vuoden tai
kahden lannoitusvertailusta, kun tavoittee-
na on peltomaan oma toimintakyky ja sen
takaaminen sukupolviksi?

Voimakkaimmin luomututkimuksen
arvopohja heijastuu kysymyksenasette-
luun, mutta kysymyksestd taas riippuu,
milld 1&hestymistavalla ja millaisin menetel-
min siihen parhaiten voidaan vastata. Siksi
luomututkimuksen menetelmallinen mo-
nimuotoisuus ja painotukset saattavat poi-
keta totunnaisesta. Tuttua sen sijaan on eh-
doton objektiivisuuden vaatimus tutki-
muksen toteutuksessa, ja puolueettomuus
tulosten tulkinnassa, vaikka niita tarkastel-
laankin luonteeltaan aina subjektiivisesta
kysymyksenasettelusta késin. Lahtokohtien
l&pindkyvyys toivottavasti kehittyy osaksi
kaiken tieteellisen kirjoittamisen kaytanto-
ja.

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
kritiikista on tullut mahdollisemmaksi, kun
puolustusasemissa lymyaminen ei end4 ole
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tarpeen. Erityist4 luomututkimusta kuiten-
kin tarvitaan niin kauan kuin luomun arvo-
pohja ei ole tutkimuksen vallitseva arvo-
pohja, ja niin kauan kuin luomututkimuk-
sen tavoittelema eldmisen tila poikkeaa sii-
té, johon yleinen maataloustutkimus rahoi-
tusjarjestelmineen on omiaan johtamaan.
Erityisen luonnonmukaisen tuotantotavan
kehittdminen on myds virike koko maata-
louden kehittdmiselle.

Miten sitten téllainen tutkimus olisi or-
ganisoitava, jotta priorisointi toimisi tavoit-
teista k&sin, ja jotta tarvittavan, monipuoli-
sen asiantuntemuksen hankinta hoituisi
niin, ettei jo k&ytettéviss oleva kompetens-
si maaréisi tutkimuksen sisélt6a? Miten or-
ganisoinnissa hyddynnetdan inhimillista
monimuotoisuutta nadkokulmaeroineen, ja
osallistetaan asianosaiset? Miten jérjeste-
tddn rahoitus alalla, joka lahtokohtaisesti
kurottaa pitk&n tdhtdimen tavoitteisiin ohi
hetkellisten poliittisten realiteettien ja mi-
nisterididen tulosohjaustavoitteiden? Mista
16ytyy maksukykyinen tilaaja tutkimuksel-
le, joka pyrkii paikallisiin voimavaroihin tu-
keutumiseen ja tilan tai tilaryhman omava-
raisuuteen, eik siten lupaa mitd4n panoste-
ollisuudelle? Ja kenelle myydaan tutkimus,
joka tahtaa paikallisiin ruokajarjestelmiin ja
nakee maksukykyisen jalostusteollisuuden
ja valtakunnalliset tai kansainvaliset kaup-
paketjutkin vain vélivaiheena?

Koelster, P. 1989. Oekologisk jordbrug - faelles
Nordisk beskrivelse. In: Pedersen, B. (ed.). Ecologi-
cal agriculture in the Nordic countries. Report from
the 1989 meeting of Nordic researchers and advis-
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ers in ecological agriculture and Nordic IFOAM,
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Ammoniakin haithtuminen
lietelannasta

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

Suomessa menetetdan arviolta noin kolmas-
osa karjanlannan typesta lannasta haihtu-
vassa ammoniakissa. Typpitappiot véhen-
tdvat lannan arvoa lannoitteena ja lisadvat
ympadriston ravinnekuormitusta. Karjasuo-
jien siséilmassa ammoniakki on haitallista
karjan ja ihmisten terveydelle.
Ammoniakin haihtumista karjasuojassa
voidaan estad siirtdmalla lanta nopeasti lan-
tavarastoon tai imeyttamalld se kuivikkei-
siin kuten turpeeseen. Lietelantavaraston
olisi hyvé olla katettu ja sijaita varjoisessa ja
tuulensuojaisessa paikassa. Lantakuori tai
lannan péélle levitettdvd kate vahentévat
ammoniakin haihtumista lietelannasta.
Lannan multaaminen maahan véhenta4
ammoniakin haihtumista. Kun lietelanta
sijoitetaan maahan vantaiden kautta, haih-
tuminen estyy I&hes kokonaan. Ammonia-
kin haihtuminen on yleensé runsainta levi-
tyspéivand, joten lannan multaaminen olisi
tehtdvd mahdollisimman pian levityksen

jalkeen. Viiled, tyyni ja kostea s&d hidastaa
ammoniakin haihtumista. Haihtuminen
vdhenee myos silloin, kun sade tai sadetus
lannan levityksen jélkeen huuhtoo lantaa ja
sen ravinteita maahan. Lietelannan imeyty-
mist4 maahan voidaan parantaa laimenta-
malla lantaa vedell4, mutta laimentaminen
lisd4 levitettdvan lannan maar&d. Lannan
letkulevitys nauhoiksi maan pinnalle voi
vahentdd ammoniakin haihtumista hajale-
vitykseen verrattuna varsinkin korkeaan
kasvustoon levitettéessa.

Lietelannan ilmastus sekoittaa lantaa ja
nostaa lannan lampétilaa ja pH:ta, mika li-
s&4 ammoniakin haihtumista. Toisaalta il-
mastus alentaa lannan kuiva-ainepitoisuut-
ta, jolloin levitetty lanta imeytyy maahan
paremmin, mik& vaikuttaa ammoniakin
haihtumista vahentévésti. Myos lietelannan
separointi laskee lannan kuiva-ainepitoi-
suutta.

Avainsanat: ammoniakki, lannankasittely, 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, ammao-
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

Kotieldintuotannon tavoitteena on, etta
mahdollisimman paljon rehun ravinteita ja
energiaa siirtyy lihaan, maitoon ja muihin
kotieldintuotteisiin. Suurin osa typestd ja
muista ravinteista kuitenkin poistuu eléi-
mest4 ulosteiden mukana. Naudan- ja sian-
lannan liukoinen typpi on pd&osin virtsassa
ja orgaaniseen ainekseen sitoutunut typpi
sonnassa. Tuoreen lannan typesta noin puo-
let tai enemman on liukoista typped, joka
muuttuu  pédosin - ammoniummuotoon
(NH; ja NH,™) muutaman pdivan kuluessa
lannan erityksestd. Ammoniumtyppeé voi
haihtua lannasta ammoniakkina (NH,).
TA&ll tavoin Suomessa menetetéédn arviolta
noin kolmasosa karjanlannan typesta (ECE-
TOC 1994). Suomen ammoniakkityppi-
paastoiksi 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
yhteydessd (ECETOC 1994). Pahimmillaan
l&hes kaikki lannan liukoinen typpi voi
haihtua. Typpitappiot vahentdvat lannan
arvoa lannoitteena ja lisddvat ympéristén
ravinnekuormitusta. Karjasuojien sisailman
ammoniakkipitoisuus voi nousta tasolle,
joka on haitallinen karjan ja ihmisten ter-
veydelle (Kangas et al. 1987).

Ammoniakin haihtumisen aiheuttaman
typpihavikin merkitys on kasvanut, koska
luonnonmukaisessa viljelyssa havikkia ei
voida korvata vékilannoitetypelld, ja ympé-
ristétukiehtojen mukaisessa tavanomaises-
sa viljelyssé pellolle levitettavén lannoitety-
pen kokonaismdaard on rajoitettu.
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Ammoniakin haihtuminen
karjasuojassa ja lannan
varastoinnin aikana

Karjasuojassa ammoniakin haihtumista
voidaan estéd siirtdmalla lanta nopeasti lan-
tavarastoon tai imeyttdmalla se kuivikkei-
siin.  Ammoniakinsitomiskyvyltdan paras
kuivikemateriaali on hapan rahkaturve
(Kemppainen 1987). Lietelanta voidaan
imeyttad turpeeseen myds 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 hyvé olla katet-
tu ja sijaita varjoisassa ja tuulensuojaisessa
paikassa, jotta ilmavirtaus lannan pinnalla
olisi pieni ja lanta pysyisi mahdollisimman
viilednd. Ammoniakin haihtumista lietelan-
nasta voidaan véhent&4 lannan pinnalle le-
vitettavilld katteilla (esim. olki, turve, muo-
vi, kevytsora tai kasviéljy), jotka Sommerin
et al. (1993) kokeessa vahensivat ammonia-
kin haihdunnan 0—60 %:iin viikoittain se-
koitetusta lietteestd tapahtuneeseen haih-
duntaan verrattuna. Sekoitetun lietteen tu-
losten perusteella arvioitiin korkeintaan vii-
desosan lietelannan liukoisesta typesté
haihtuvan vuoden kestavan varastoinnin ai-
kana. Myds lannan pinnalle itsestddn muo-
dostuva kuorettuma esti haihtumista. Va-
rastoinnin aikana lantaa tulisi sekoittaa
mahdollisimman véhén, jotta kuorettuma
pysyisi ehjand ja syvemmalla olevan typpi-
pitoisemman lannan kulkeutuminen pin-
taan estyisi. Tehokkain tapa ammoniakin
haihtumisen estdmiseksi on lietelantasaili-
on kattaminen (Taulukko 1).





Ammoniakin haihtuminen
pellolle levitetysta
lannasta

Ammoniumionit pidattyvat maahan, joten
lannan sekoittaminen maahan vahentéa
ammoniakin haihtumista (Sipilda 1992,
Svensson 1994) (Taulukko 2). Ammonia-
kin haihtuminen on yleensé runsainta levi-
tyspéivand, joten lannan multaaminen olisi
tehtdvd mahdollisimman pian levityksen
jélkeen. Viiled, tyyni ja kostea sad hidastaa
ammoniakin haihtumista (Sommer et al.
1991). Haihtuminen véhenee myds silloin,
kun sade tai sadetus lannan levityksen jal-
keen huuhtoo lantaa ja sen ravinteita maa-
han. Kun lietelanta sijoitetaan maahan van-
taiden kautta, haihtuminen estyy lahes ko-
konaan. Ammoniumioneja pidattyy maan
kationinvaihtopaikoille, joita on erityisesti
saveksessa ja orgaanisessa aineksessa.
Kemppaisen (1989) laboratoriokokeessa
haihtuvan ammoniakin maara pieneni
maan kationinvaihtokapasiteetin, savespi-
toisuuden ja hiilipitoisuuden kasvaessa.
Lannan multaaminen tai sijoittaminen
maahan on edullista my®s siksi, ettd lannan
ravinteet tulevat paremmin kasvien juurten
saataville. Sijoittamisen haittapuolia ovat

Taulukko 1. Lietelantasailion kattamisella
saavutettava ammoniakin haihdunnan vahe-
neminen kattamattomaan sailioon verrattuna
(UNECE 1997).

Kate Ammoniakin
haihdunnan
viheneminen, %
Kansi 80
Kelluvat katteet 60
Naudan lietelannan 35

pinnalle itsestdin
muodostuva kuorettuma
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Taulukko 2. Ammoniakin haihdunnan véhe-
neminen hajalevitetystd multaamattomasta
lietelannasta tapahtuvaan haihduntaan ver-
rattuna (UNECE 1997).

Levitystekniikka Ammoniakin

haihdunnan
viheneminen, %

Lietelanta

Sijoitus (suljettu ura) 80

Sijoitus (avoin ura) 60

Lietelannan multaus 40

<4 h levityksestd

Letkulevitys muokatulle 30

maalle

Letkulevitys nurmelle 10

Kiinted lanta

Kiintedn lannan multaus 40

<4 h levityksestd

Kiintedn lannan multaus 20

<24 h levityksesti

levitystyon hidastuminen seké& kasvustoon
levitettdessa kasvuston ja juurten vaurioitu-
minen ja maan ja kivien nouseminen maan-
pinnalle.

Kesdlld nurmelle levitetysté lietelannas-
ta ammoniakin haihtuminen voi olla run-
sasta, koska nurmikasvusto ja kova maan-
pinta estavat lietelannan imeytymista maa-
han. Lisaksi lampdtila on usein korkea ja s&a
voi olla aurinkoinen ja tuulinen. Juuri nur-
melle levitettdessa sijoittamisella saadaan-
kin suurin vahenema ammoniakin haihtu-
miseen. Ruukissa ja Jokioisissa tekemissani
mittauksissa ammoniakin haihtuminen
nurmensénkeen 8-10 cm syvyyteen sijoite-
tusta naudan lietelannasta jai hyvin pienek-
si verrattuna hajalevitetystd lannasta tapah-
tuneeseen haihduntaan (Taulukko 3).

Ruukissa ja Jokioisissa nurmenséngelle
letkulevitetystd naudan lietelannasta mit-
taamani ammoniakin haihtuminen oli vé-
hdisempdd kuin hajalevitetystd lannasta,
mutta letkulevitetystd lannasta haihtumi-
nen véheni hitaammin. Kokonaishaihdunta
letkulevitetystd lannasta jai hajalevitettyd
lantaa pienemmaksi (Taulukko 3). Korke-
aan kasvustoon levitettdessd letkulevityk-





Taulukko 3. Lietelannan ammoniakkitypen haihtumisnopeus levityksen jalkeen
paivisin ja ammoniakkina haihtuneen typen osuus lietelannan liukoisesta typesta
Ruukissa ja Jokioisissa 199597 tehdyissa mittauksissa. Saman rivin tulokset,
joilla ei ole yhteista kirjainta ylaindeksissa, eroavat Tukeyn testin mukaan merkit-
sevasti 5 % riskitasolla. (Joki-Tokola et al. 1998).

Kasittelemiton lietelanta Ilmastettu  Separoitu
Hajalevitys  Letkulevitys Sijoitus Hajalevitys Hajalevitys
Haihtumisnopeus,
kgha' h'
1. pdivi 3,7 2,0° 0,02 4,6° 3,6™
2. piivi 0,8 0,9 0,02 1,3 0,8*
3. péivd 04 0.4 0,02 0,3 0,4
Haihtuneen typen
osuus, % 40" 31° 0,4° 59° 42"

sestd saadaan suurempi hyéty, koska let-
kuista lanta valuu maanpinnalle ja kasvusto
pysyy puhtaana. Kasvusto vahentaa ilma-
virtauksia lannan pinnalla ja varjostamalla
hidastaa lannan kuivumista ja lampenemis-
td, mikd vahentd4 ammoniakin haihtumis-
ta. Lisaksi kasvit voivat sitoa lannasta haih-
tuvaa ammoniakkia ilmasta.

Mitd pienempi on lietelannan kuiva-ai-
nepitoisuus sitd juoksevampaa lanta on ja sité
paremmin se valuu kasvuston tai sdngen
pinnalta ja imeytyy maahan. Kuiva-ainepi-
toisuutta voidaan alentaa laimentamalla lan-
taa vedelld, mutta laimentaminen lisé levi-
tettdvan lannan méaradd. Ammoniakin haih-
tumisen ohrakasvustoon tai nurmelle pin-
taan levitetystd naudan lietelannasta havait-
tiin kenttékokeessa lisééntyvéan lannan kui-
va-ainepitoisuuden noustessa (Sommer &
Olesen 1991). Kuiva-ainepitoisuus oli
0,9-15,6 % ja ammoniakkina haihtuneen
typen osuus lannan ammoniumtypesta
19-100 %. Kuiva-ainepitoisuus ndytti vai-
kuttavan ammoniakin haihtumiseen vahan,
jos se oli yli 12 % tai alle 4 %. Sian lietelan-
nalla tehdyssé kokeessa ammoniakin haihtu-
minen oli vahdist4, kun lannan kuiva-ainepi-
toisuus oli alle 1,5 % (Sommer & Christensen
1989).
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Lietelannan ilmastuksen
ja separoinnin vaikutus
ammoniakin haihtumiseen

IImastus sekoittaa lantaa ja nostaa lannan
lampotilaa ja pH:ta, mika lisdé4 ammonia-
kin haihtumista. Ruukissa ja Jokioisissa teh-
dyissé kokeissa ilmastus alensi naudan liete-
lannan liukoisen typen pitoisuutta keski-
maarin 13 %. Toisaalta ilmastus alentaa
lannan kuiva-ainepitoisuutta, jolloin levi-
tetty lanta imeytyy maahan paremmin,
mikd vaikuttaa ammoniakin haihtumista
vahentdvasti. Ruukissa ja Jokioisissa teke-
missani mittauksissa ammoniakin haihtu-
minen Kkesélld nurmenséngelle hajalevite-
tystd naudan lietelannasta oli runsainta il-
mastetusta lannasta (Taulukko 3), mutta
esimerkiksi Morken (1992) ei havainnut
merkitsevda eroa k&sittelemdttéman ja il-
mastetun lietelannan vélilla.
Lietelannan kiintoaineen osittainen
erottaminen lannasta eli lannan separointi
laskee lannan kuiva-ainepitoisuutta, minka
on havaittu nopeuttavan lannan imeyty-
mistd maahan ja védhentdvan ammoniakin





haihtumista levityksen jalkeen (Frost et al.
1990, Morken 1992). Ruukin ja Jokioisten
kokeissa haihtuminen pieneni joidenkin
koelevitysten yhteydessd, mutta keskimaa-
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rainen typpihdvikki oli [ahell4 kasittelemét-
tdmén lannan tulosta (Taulukko 3).
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Karjanlannan aiheuttamat
mikrobiologiset riskit ja niiden
valttaminen

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

Eldinten ruuansulatuskanavassa ja edelleen
sonnassa on aina — niin tavanomaisessa kuin
luomutuotannossakin — suuri ja monipuoli-
nen mikrofloora viruksia, bakteereita, sienid
ja alkueldimid. Potsissd mikrobeja voi olla
10* kpl/g (Rosenberg & Cohen 1983) ja
tuoreessa sonnassa bakteeripitoisuus voi
olla 10'°-10" kpl/g. Pitoisuus vaihtelee
maéaritysmenetelmasta riippuen siten, ettd
mikroskopialla maaritettyna mikrobipitoi-
suus on suurin. Suuri osa mikrobeista on
hyodyllisia ja lahes valttdmattomia eldimen
ruuansulatukselle. Mikrobien avulla esi-
merkiksi marehtijat voivat saada energiansa
selluloosasta ja muista vaikeasti sulavasta
hiiliyhdisteistd (Rosenberg & Cohen 1983).
Lannassa on myds paljon sellaisia mikrobe-
ja, jotka osallistuvat maahan joutuneen lan-
nan mikrobiologiseen hajotukseen ja
helpottavat lannan ainesosien paatymisté
kasviravinteiksi luonnon kiertokuluissa.
Mikrobien joukossa on myds pilaajia seké
patogeeneja tai opportunistisesti patogee-
nisid mikrobeja.

Monipuolinen ja tehokas hajotuskyky
saattaa kuitenkin olla haitallinen ominai-
suus, jos mikrobi joutuu rehuun tai elintar-
vikkeeseen, silla mikrobi jatkaa sielld hajo-
tustoimintaansa, mikali olosuhteet sen salli-
vat. Koska ruuansulatuskanava on anaero-
binen, monet sen luontaisen flooran mikro-
beista ovat anaerobeja tai fakultatiivisesti
anaerobeja. Ne voivat jatkaa hajotustoimin-
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taansa rehussa tai elintarvikkeessa, josta
yleensd vain pinta on aerobinen, mutta re-
hu- tai elintarvike-erdn sisalld olosuhteet
ovat anaerobiset. Mikrobit el&vat usein suk-
kessiossa, jossa yksi mikrobiyhteisé muok-
kaa olosuhteita seuraaville paremmaksi ja
nain pilaantuminen etenee vaihe vaiheelta
eteenpdin.

Rehut ja elintarvikkeet
vaarassa

Kasvirehun kannalta hyvin Kkriittisia mikro-
beja ovat esimerkiksi iti6llisiin anaerobisiin
mikrobeihin kuuluvat voihapon tuottajat,
joiden tyyppilaji on Clostridium tyrobutyri-
cum. Taman lajin lisaksi ryhmaan kuuluu
sen lahisukulaisia, joita esiintyy nurmire-
hussa, sailérehussa seka lannassa (Lango &
Heinonen-Tanski 1995). Ndméa bakteerit
hajottavat yksinkertaisia sokereita ja muita
hiiliyhdisteita (esim. etikkahapon ja maito-
hapon) voihapoksi, hiilidioksidiksi, vedeksi
ja vedyksi seké erdiksi muiksi yhdisteiksi.
Itiollisyys tekee tdman bakteeriryhmaén séi-
Iyvaksi ja vaikeasti hévitettavaksi.
McDonald et al. (1991) pitavat maata
eikd esimerkiksi lietelantaa séilérehun ta-
vallisimpana klostridildhteend. Jos korjuu
tehdéén huolella valttden maan joutumista





rehuun ja ehdottomasti riittdvan aikaisin
ennen kasvuston ransistymistd, séilorehu-
kasvuston Klostridimaara j&a pienemmaksi
(Heinonen-Tanski et al. 1998a). McDonald
etal. (1991) huomauttaa liséksi, ettd pelkka
klostridi-itiomaard ei ole suoraan yhteydes-
sé rehun ja siitd tehtdvén sdilérehun pilaan-
tumisriskin kanssa, silla klostridi-itiot ovat
inaktiivisia happamassa, kylmadssd, koko-
naan anaerobisissa oloissa ja riittdvassa os-
moottisessa paineessa. Téaten koko sdildre-
huer&n happamuus, suolapitoisuus seké py-
syvé ilmatiiviys ovat melko hyvia taistelu-
keinoja Klostridien toimintaa vastaan. II-
man véliaikainenkin p&asy sdilérehuerdén
muokkaa helposti olosuhteita klostridien
kasvulle otolliseksi.

Eldinperdisten elintarvikkeiden sdilymi-
sen kannalta voihappoa tuottavat anaerobi-
set itiblliset bakteerit ovat ongelmallisia.
Esimerkiksi pitkdn kypsymisajan vaativien
juustojen valmistuksessa ne syrjayttavat
propionihappokdymisen ja vety sek& suuri
hiilidioksidimaara voivat halkaista juuston.
Voihappo pilaa tuotteen maun ja hajun tay-
dellisesti.

Maitotuotteet ovat herkkid myds koli-
formisten bakteerien aiheuttamalle seka-
happokdymiselle, jonka tuottama maku- ja
hajuyhdistelmd tuo ihmisen mieleen ulos-
teet. Koliformiset bakteerit menestyvét
maitohappobakteereja paremmin varsinkin
kylmassa. Maitohappobakteerien tuottami-
en happojen ja muiden antimikrobisten
aineiden puuttuessa muu pilaantuminen
etenee ja tuotteen maku muuttuu villiksi ja
pahaksi (Rosenberg & Cohen 1983).

Tautiriskeja

Eraét koliformit ovat opportunistisesti pa-
togeenejad tai varsinaisia  patogeeneja.
Opportunistiset patogeenit sairastuttavat
varsinkin vastasyntyneet sekd nalkaiset,
vasyneet ja muutenkin alikuntoiset ihmiset
ja eldimet. Myds vanhukset ovat vaara-
vybhykkeessa. Opportunistit iskevat erityi-
sesti silloin, kun niitd on lukumaaraisesti
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paljon. Monet opportunistit ja varsinaiset
patogeenit ovat zoonoottisia, miké tarkoit-
taa sitd, ettd tauti voi tarttua ihmisesté elai-
meen, mutta myds eldimestd ihmiseen tai
toiseen koti- tai villielainlajiin.

Taudinaiheuttajista tunnetuimpia ovat
eri salmonellat, joita on kuvattu useita sato-
ja ja joiden aiheuttamien tautien vakavuus
vaihtelee I&hes oireettomista tappaviin. Osa
on zoonoottisia ja osa tarkkaan isdntaspesi-
fisid. Meilld Salmonella Infantis on viime
vuosikymmenind aiheuttanut eniten har-
mia nautakarjalle ja myos ihmisille. Rehu ja
valityselaimet ovat olleet suurimpana riski-
nd salmonellan levidmiselle (Eela 1997). Sii-
pikarjan kohdalla Salmonella Enteritides on
peldtyin, silld se saattaa olla varsinkin van-
halle ihmiselle tappava otus, joka pystyy
katkeytymdn ehjankin munan sisélle. Se
aiheutti 1990-luvun alussa Saksassa useita
kuolemia tai sairastumisia (Kihn 1993).
Osittain tdmén bakteerin tdhden hanhen-
munia saa myyda syétavaksi vain keitettyi-
na.

Viime kuukausina suurta kiinnostusta
on aiheuttanut enteropatogeenisiin kolifor-
meihin kuuluva EHEC eli Escherichia colin
enterohemorrhaginen muoto, joka aiheut-
taa verensekaisen ripulin. EHEC on ollut
pienilld inmislapsilla jopa tappava, muttail-
meisesti aikuisella haudalla huomaamaton.
Naudan ja ihmisen ohella peurat, koirat,
siat ja ilmeisesti monet muutkin eldimet
ovat mahdollisia EHECin tartuntaldhteitd
ja levittdjia. EHEC on petollinen, silla tar-
tuntaan riittd hyvin pieni annos ja osa bak-
teerin tuottajista on téysin oireettomia. Jo
ilmeisesti alle 100 bakteeria riittda aiheutta-
maan taudin, joten ripuloiva lapsi tartuttaa
helposti muut perheenjésenet ja tartunta
myds uimaveden kautta on todennakdinen.
EHECist4 ja sen ekologiasta on ilmestynyt
askettdin suomenkielinen kirjallisuuskatsa-
us (Lanki 1997). EHECin kohdalla lienee
kyse uudesta bakteerista, joka on perinyt
bakteeripunataudin aiheuttajien Shigellojen
infektiivisyyden ja E. colin séilyvyyden ja
moni-iséntaisyyden, mikd l&hisukuisten
bakteerien kesken on ymmaérrettavaa.

Erdissd muissa maissa Listeriat, Campylo-





bacterit ja Yersiniat ovat aiheuttaneet laajoja-
kin epidemioita. Listeria monocytogenesin t&h-
den erityisesti raskaana olevat naiset ovat
vaaravyohykkeess, sill4 bakteeri tuhoaa is-
tukan. Yersinia enterocolitican t&hden teh-
dadn ilmeisesti turhia umpisuolileikkauksia
sekd karsitadn sydanvaivoista (Vaara et al.
1996). Sekd ndma kolme bakteeriryhmaa
ettd salmonellat ja koliformit (mukaan luki-
en EHEC) ovat fysiologisesti keskenaén su-
kulaisia itiottémid, gram-negatiivisia, ruu-
miinlAmmaossa laktooosia hapoksi ja kaa-
suksi hajottavia bakteereita, joiden solusei-
na on melko kestava erilaisia ympéristoteki-
jOita vastaan. Luonnossa ne sdilyvét hyvin
kylmassa ja voivat siten kulkeutua mm. ta-
lousvesiin.

Kaikkein suurimmat epidemiat ihmisil-
le ovat aiheutuneet Cryptosporidium parvum-
alkueldimen joutumisesta juomaveteen.
Milwaukeessa noin 400 000 ihmista sairas-
tui ripuliin, joka aiheutti ainakin 100 kuole-
man (Young 1996). Alkuel&imen alkuperaa
on vaikea varmuudella sanoa, mutta kau-
pungin ympdristdn ylpeyden aiheena on
cheddar-juusto, jota varten kasvatetaan
holstein-rodun karjaa vasikoineen ja vasik-
ka on tdmadn alkueldimen tunnetuin kantaja
ja tuottaja.

Missa meilla on
Suomessa riskeja?

Opportunistisia patogeeneja tai varsinaisia
patogeenejd joutuu ihmiseen tai eldimeen
joko ulosteista, elintarvikkeista (rehuista)
taikka vedestd, jotka uloste on liannut.
Meilld kylmassé ja kosteassa ilmastossa bak-
teerit sdilyvat paremmin kuin ldmpimé&m-
méssa ja kuivemmassa. Meilld ulosteen
mikrobit tuhoutuvat parhaiten keskikesélla
auringon sateilyn UV-alueen tappamina —
mutta vain pinnoilla, joihin UV-sateily
ulottuu. Taté tuhovaikutusta ajatellen lan-
nan kevatlevitys olisi suositeltavin. Mita vii-
ledmmassd ja pimedmmaéssa levitys syksylla
tehddén, sitd pidempddn bakteerit voivat
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sdilyd maan pinnalla ja kulkeutua sielté ve-
siin ja lisdt& mikrobiologisia riskeja. Ravin-
teita ja hajuja ajatellen lanta kehotetaan
yleensd multaamaan. On olemassa tutki-
mustuloksia (Thunegard 1975), joiden mu-
kaan ainakin salmonellat tuhoutuisivat pa-
remmin, jos lietelanta mullataan pintalevi-
tyksen sijasta. Asia saattaa olla ndin tai sit-
ten ei, silld salmonellan osoitus parhaalla-
kaan 1SO:n hyvéksymalld menetelmalld ei
ole aivan varmaa puuhaa ja osa lisatystékin
salmonellasta j&& varmasti 10ytdmattd, ku-
ten mm. omissa téissanikin on kaynyt. Mi-
kéli infektiivinen annos on pieni, "viljele-
maton, mutta silti elinkykyinen” mikrobi-
maard, voi aiheuttaa tautiriskejd, joiden
suuruus on tuntematon, mutta ei olematon.

Uudehko lisériski lienevat nautakarjan
talviset jaloittelutarhat. Niissd paljaalle
maalle tai paallystetylle kentélle tai lumelle
putoaa sontaa mikrobeineen talviseen luon-
toon, jossa péiva ei paista vaikka kuu pais-
taisikin. Kevaalla sulavesien aikaan voi siten
tulla ongelmia. Veden kloorauskaan ei aut-
taisi alkueldinten torjuntaan eika se valtta-
méatta auttaisi kaikkien muidenkaan mik-
robien kohdalla.

Nauta erittdd patogeenejd enemman,
jos rehun laatu muuttuu. Tastakin syysta
rehumuutokset pitdisi tehda hitaasti. Eri-
tyisesti EHECin kohdalla tdma on tullut
esille (Lanki 1997).

Vesiepidemiariski Suomessa on siten
poikkeuksellisen iso, silld meilld omat kai-
vot ovat tarkeitad vesilahteitd. Lahes koko
karja ja noin 1 000 000 ihmisté juo oman
kaivon vettd, jonka laatua ei juuri valvota.

Estokeinoja

Patogeenien levidmisen esto l&htee puh-
taasta rehusta. Eldinten ja hoitajien terveys
ja tydvalineiden puhtaus ovat itsestaan sel-
vyyksid rehunteolla. Oma rehu ja kotona
syntyneet eldimet ovat talldin etu.
Lannan hygienisointi kompostoimalla
(esim. ilmastamalla) tai kemiallisesti olisi
erds keino vahentaa patogeeniriskeja. Liete-





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).

Tlmastus Salmonella-tiheyden  Ilmastuksen kesto, vrk Lampétilan ~ pH:n

ja tankin koko, m* muutos ja aika muutos °C muutos

1. 700 300 g ->am 10 lokakuu -95 10->19 6,9->7,5
2. 600 0,2 g'1 ->am 19 marraskuu -95 6 ->40 7,0->7,8
3. 62 210 g ->am 26 marras-joulukuu -95 0->24->4% 69->95
4. 700 460g" >5 ¢! 20 huhti-toukokuu -96 0->19 7,0->17
5. 50 1 g'l ->am 35 kesi-heinikuu -96 10 -> 28 7,6 ->82

Lampétila laski iimastuksen lopussa joulukuussa, kun ulkona oli noin —30 °C.

am = alle maaritysrajan (0,03 g

lannan ilmastus on tuhonnut salmonellaa jo
noin 25-30 °C:ssa (Heinonen-Tanski et al.
1998c¢, Taulukko 1.). Tarkkaa vaikutusme-
kanismia emme tiedd, mutta pH:n nousu
lienee suhteellisen tarked, silld salmonella ei
kasva edes laboratorioalustalla, jos pH on
yli 9. Myds Listerian ja kolibakteerien seka
kolifaagien kohdalla on saavutettu varsin
hyvia tuloksia lietelantaa ilmastamalla,
mutta Yersinian kohdalla tulos ei ole ollut
aivan yhtd hyvd (Heinonen-Tanski et al.
1998b, Taulukko 2). Askettain 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 myos tdhan alkueldi-
meen. Jalkikontaminaatiota ei saa tapahtua
ja tastd syysta tuoretta lantaa ei saa koskaan
sekoittaa jo kasiteltyyn hygienisoituun lan-
taan.

Sitd vastoin lietelannan separointi ei ole
ainakaan Suomessa tehdyissa kokeissa
parantanut neste- tai kuivaosan hygieniaa
niin, etta siitd olisi ollut vastaavaa hyttya
(Heinonen-Tanski 1998a).

Kuivalannan tai lietelannan ei pitéisi
kulkeutua pihaan eiké ihmisten oleskelupii-
riin. Jaloittelutarhat ja laitumet kannattaa
jarjestaa siten, ettd ihmisten ja elainten véli-
set kosketukset jaavat hyvin pieniksi, jotta
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ihmisetkaan eivat tartuttaisi eldimia. Juot-
topaikat on jérjestettdva siten, ettd karja ei
itse péése likaamaan vettd, mutta myos si-
ten, ettd maa ei paase kylldstymaan lannal-
la.

EHECIn tiedetd&n olevan muita E. coli
-kantoja lampoherkempi ja laboratoriossa
sen ehdoton maksimilampdtila on noin
43 °C. Taten ilmastus varsinkin korkeassa
lampdtilassa tuhonnee senkin. EHECIn
kohdalla sairastumisia on tapahtunut myés,
kun tilamaitoa on juotu pastéroimatta. Ly-
hytkin maidon kiehautus tai edes kuumen-
nus olisi tuhonnut tdméan bakteerin. EHE-
Cin kohdalla hyva Kkési- ja elintarvikehygie-
nia on kunniassaan.

Ihmiset ovat sairastuneet, kun ulostepi-
toisessa vedessa on liotettu ituja tai kasteltu
syOtavia kasveja, mitd ei tietysti saisi tapah-
tua. Maaseudun kaivojen hygienian merki-
tysté ei voida yliarvioida, silld varsin usein
suomalaisten karjatilojen kaivoista 10ytyy
ulostesaastunnasta kertovia bakteereja, vi-
ruksia ja nitraattia, jotka eivét sinne kuulu
(Korhonen et al. 1996). Sekd ihmisten etté
eldinten ulosteiden hygienisointi ja kaikki
kasittelyt on tehtdvd kaivoja likaamatta.
Haja-asutusalueen wc-vedet, jotka vain
johdetaan maahan, ovat selva riski, erityi-
sesti jos kaivo on pihapiirissa. Kaivojen huo-
non yleiskunnon ja mikrobiologisten teki-





Taulukko 2. Bakteerien Listeria monocytogenes (L), Yersinia enterocolitica (Ye) ja Yersinia
enterocolitica (Yt) —ryhméan lukumaéarat lietelannassa ennen ilmastusta ja sen jalkeen. Myos
haviamisprosentti seké korkein l[Ampétila on esitetty (Heinonen-Tanski et al. 1998b).

ilmastus ennen jalkeen hdvidmis- korkein
Bakteeri bakteerien lukumairi % lampotila
/100 ml °C
y 1 (L) 920 <6* >99.,3 27
e (Ye) 56 <6* >89,3
(YY) 920 18 98
y 2 @O 2200 186 91 34
e (Ye) 480 46 90
(Yt) 920 46 95
k1 (L) 78 22 72 22
e (Ye) <6* 86 el hdvidmistd
(Yt) <6* 186 ei hividmisti
k21 (L) >4800%* 480 >90 26
e (Ye) 22 46 ei havidmisti
(Yt) 300 186 38
k21 (L) >4800%** <6* >99,9 30
e (Ye) 40 14 65
(Yt) >4800%** 30 >99
y3I (L) 46 <6* >86,9 45
i (Ye) 8 8 0
(YY) 18 8 56
y31I (L) 86 186 ei hividimistd 50
j (Ye) <6* 8 ei hiavidmistd
(YY) 18 8 56

* alle maaritysrajan
** yli maaritysrajan

y = yksityistila. k= koetila. | ja Il ovat perékkaiset iimastukset samoilta tiloilta.

e = erailmastus ja j = jatkuvatoiminen ilmastus

j6iden tai nitraatin kohoamisen tdhden kai-
vo voidaan joutua tyhjentdmaan, kunnos-
tamaan ja puhdistamaan sek& hankkimaan
jopa uusi vesildhde. Jos tulevaisuudessa sa-
teisuus védhenee, yhd huonompilaatuiset
makeavesivarat on otettava kayttoon. Tal-
I6in tulevaisuuden Kotieldintuotanto voi
hyvin suurella kotielaintiheydelld aiheuttaa
mikrobiologisia riskeja.

Luomutuotannon
ja tavanomaisen
tuotannon erot

Luomutuotanto ja tavanomainen tuotanto
eroavat toisistaan monessa suhteessa. Luo-
mutuotanto nojaa tavanomaista enemman
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kotoperéiseen rehuun. Omassa rehutuotan-
nossa viljelijg pystyy paremmin estdméaan
tautimikrobeja. Monissa muissa maissa esi-
merkiksi salmonellat ovat paljon tavalli-
sempia kuin Suomessa, mik4 erityisesti ih-
misten kohdalla on hyvin tullut esille (Vaa-
ra et al. 1996). Rehun laatua periaatteessa
valvotaan, mutta pelkk& valvonta ei yksin
riitd luonnonvarojen véhetessd. Kun ma-
keavesivarat vahenevat monissa maissa, en-
tistd huonompilaatuista vettd joudutaan
kayttdmaan sekd eldin- ettd kasvituotan-
nossa. Siksi veden ulostemikrobiriskit ovat
globaalisesti ottaen kasvava ongelma, joka
levidd rehun mukana. Myds erittéin suuret
karjatiheydet monilla maailman alueilla li-
sadvat yleistd karjatautiriskid, johon myds
kasvava rehukauppatarve vaikuttaa. Luo-
mutuotannon omavarainen ruokintapakko
estdd myos liian suuret eldintiheydet, joten
talt4 osin luomutuotanto on riskittémam-
paa kuin tavanomainen tuotanto.
Luomutuotannossa, jos se tehdaan hy-
vin, eldin saattaa olla tavanomaista tuotan-
toa vastustuskykyisempi patogeenejd vas-
taan, mita vaitetta kaikki eivat valttamatta
allekirjoita. Tassé voi olla pienoinen suden-
kuoppa, mikali tartunta kuitenkin tapah-
tuu. Tartuntavaara voidaan toki torjua.
Terve, hyvakuntoinen eldin voi toimia mo-
nien mikrobien oireettomana kantajana,
joka ei itse sairastu, mutta voi levittaa tautia
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eteenpadin.

Luomutuotannossa eldinten jaloittelu-
mahdollisuuksia korostetaan enemmaén
kuin tavanomaisessa tuotannossa. Toden-
nakaisesti luomunaudat kohtaavat useam-
min talvilintuja kuin vain navetassa asuvat
lajikumppaninsa. Talvilinnuista mm. kau-
niit punatulkut, talitiaiset, viherpeipot, ur-
piaiset ja varpuset sekd vihervarpuset ym.
ovat varsin usein Salmonella Typhimuriumin
erdiden serotyyppien levittdjia (Hedlund
1987), joten lintujen paésy rehuihin on es-
tettdva ja rehujen levitys ulos voi tarpeetto-
masti houkutella lintuja.

Jaloittelutarhoista lanta voi levitd hel-
posti ympadristdon, mutta mikrobien levia-
misriskid ei ole juurikaan tutkittu. Jaloitte-
lutarhojen lanta pitdisikin pystyd keraa-
ma&an talteen. Se pitéisi kompostoida kuiva-
lannan tai lietelannan mukana. Luomutuo-
tannossa kaiken lannan kompostointi si-
nansé takaa selvésti paremman hygienian
kuin tavanomaisessa tuotannossa, mikali
kompostointi (tai nestekompostointi) teh-
dadn oikein: lietelantaan ei lisétd endd mi-
tddn ilmastuksen alettua ja kuivalannan
osalta auman kaannot aloitetaan aina val-
miimmasta siten, ettei sen joukkoon joudu
tuoreempaa lantaa ja kdanndissa huolehdi-
taan koko lantaerdn téydellisestd Iampiami-
sesta.
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Lannan ja kompostin laatu

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

Eloperéisen jatteen vanhin kasittelymuoto
on luonnon kiertokulun mukainen kierra-
tys, joka tapahtuu jatosten ja jatteiden osal-
ta omalla painollaan ilman erityisid toimen-
piteitédkin. Ihminen on aikojen kuluessa op-
pinut kayttdmaan hyodyksi tatd luonnossa
tapahtuvaa kiertokulkua. H&n on onnistu-
nut myétévaikuttamaan kasvutapahtumaa
edistavésti palauttamalla kulutuksensa jat-
teet takaisin luontoon esimerkiksi lantana
tai maanparannusaineena. Jatteen tietoista
ja tarkoituksellista lahottamista — eloperai-
sen aineksen aerobista lahoamista — kutsu-
taan kompostoinniksi, jonka lopputulokse-
na syntyy hiilidioksidia ja vettd seka tavalli-
simmin maanparannusaineeksi soveltuvaa
kompostia.

Lanta voidaan méaritelld (Seppénen
1982) eldinten ulosteiden, sonnan ja virtsan
sekd niiden talteenotossa liséttyjen aineiden
muodostamaksi tuotteeksi. Lanta k&sittda
siis kuivikelannan, virtsan seké lietelannan.

Koska kaikki luomuviljelyssd kéytetta-
vd lanta on kompostoitava (Maa- ja metsé-
talousministerid 1998), on lannalla ja kom-
postilla t&ssd tarkastelussa yhtenevét laatu-
vaatimukset. Ne koskevat ensisijaisesti
myytévia ja luovutettavia lannoitevalmis-
teita, mutta niit4 on suositeltavaa noudat-
taa luomutilalla myds omaan kayttéon tuo-
tetun lannan ja kompostin laadun kriteerei-
na.
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Lannan kaytto
luomuviljelyssa

Lanta ja eloperdiset lannoitteet ja varsinkin
typpipitoiset lannoitteet, esim. verijauho,
lietelanta ja kananlanta, tulee kasitelld ja
kayttaa silla tavoin, ettei tuotteiden laatu
(ravintoarvo, maku ja sdilyvyys) kérsi ja ettd
ymparistoa (vesistoja, ilmaa sek& maaperaa
ja sen elidstdd) kuormitetaan mahdollisim-
man vahan (Maa- ja metsatalousministerié
1998). Hyvan kompostin aikaansaamiseksi
tulee tuntea ja hallita kompostointitekniik-
ka. Lopputulokseen vaikuttaa varsinaisen
kompostointiajan liséksi stabiloitumisvai-
he, jonka kesto voidaan osittain maaritella
viljeltdvan kasviryhméan mukaan siten, ettd
viljoille riittda lyhyempi aika kuin perunalle
tai syotaville puutarhakasveille.

Lannan ja kompostin laatu

Kaupallisten lannoitteiden ja maanparan-
nusaineena kaytettdvien kompostien tulee
luomukéytossakin ensisijaisesti tayttaa lan-
noitelaissa (Lannoitelaki 1993) jasen nojalla
annetuissa maa- ja metsatalousministerion
paatoksissa kyseisille tuotteille maaratyt
laatu- ja merkintavaatimukset (Maa- ja
metsatalousministerid 1994).
Maanparannuskompostin yleiset laatu-
vaatimukset on médritelty seuraavasti:
Maanparannuskomposti ei saa sisaltad
orgaanisia haitta-aineita eika haitallisia





mikro-organismeja siind madrin, ettd sen
kayttdohjeiden mukaisesta kaytosté voi olla
haittaa ihmisille, eldimille tai ympaéristolle.
Maanparannuskompostin tulee olla siind
maérin Kypsynyttd, ettei siind ole haitallisia
maéria fytotoksisia aineita (kasveille myr-
kyllisid aineenvaihduntatuotteita).

Maanparannuskompostin tulee olla ta-
salaatuista ja se saa sisdltdé roskaavia epé-
puhtauksia, kuten muovia tai lasia, enin-
tddn 0,5 % tuotteen tuorepainosta. Maan-
parannuskompostin humuspitoisuuden on
oltava vahintéén 20 % kuiva-aineen painos-
ta. Kompostivalmisteen tulee olla laadul-
taan sellaista, ettei sen kéyton ja varastoin-
nin yhteydessé synny kohtuuttomia haju-
haittoja. Kompostoidun lannan tulee sovel-
tuvin osin tayttdd samat laatuvaatimukset
kuin mit4 maanparannusaineille on méarat-
ty (Maa- ja metsétalousministerié 1994).

Yleiset laatuvaatimukset edellyttévat
lannan kasittelyéd ja kompostoinnin suorit-
tamista huolellisesti annettuja ohjeita nou-
dattaen. Kdytettévien eloperdisten lannoit-
teiden ja kompostin tulee olla ennen kaik-
kea bakteriologisesti turvallisia. Niihin so-
velletaan tiettyja maa- ja metsatalousminis-
terién madraamia raskasmetallirajoja (Tau-
lukko 1). Luomuviljelytilan ulkopuolelta
tuoduille lannoitteille ja maanparannusai-
neille on mdéritelty myds kuormituksen
ylérajat (Taulukko 2).

Hyvan kompostin
tuntomerkkeja

Edelld mainittujen liséksi ja tdydennyksend
voidaan todeta, ettd kompostin tulee olla
stabiloitunut eli orgaanisen aineksen on ol-
tava riittdvasti hajonnut, jolloin komposti
on varastoitavissa aiheuttamatta anaero-
bista tilaa. Stabiloitumisesta kertoo hajun
muodostuksen loppuminen ja kompostin
sisdldmpdtilan alentuminen ja vakiintumi-
nen. Riittavasti kypsynyt komposti ei sisélla
ns. fytotoksisia aineenvaihduntatuotteita,
jotka voivat vaikeuttaa juuriston kehitty-
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Taulukko 1. Raskasmetallirajat maanparan-
nuskompostille (Maa- ja metséatalousministe-
rié 1994) ja luomuviljelyyn hyvéksytylle kom-
postoidulle kotitalousjatteelle (Luonnonmu-
kainen maataloustuotanto 1997).

Raskasmetallirajat

A. Maanparannus- B. kompostoitu
komposti kotitalousjéte
(luomusédnndsten
mukaisesti)

mg/kg tuorepainoa mg/kg kuiva-ainetta

Elohopea 2,0 0,4

Kadmium 3,0 0,7

Arseeni 50 ---

Nikkeli 100 25

Lyijy 150 45

Kupari 600 70

Sinkki 1500 200

Kromi - 70 kok.pit.
0 Cr(VI)

Taulukko 2. Tilan ulkopuolelta hankituista
lannoitteista ja maanparannusaineista aiheu-
tuvan keskimaaraisen, vuotuisen raskasme-
tallikuormituksen ylarajat (Maa- ja metsata-
lousministerié 1998).

Raskasmetallikuormituksen yldrajat g/ha/vuosi

Lyijy (Pb) 100
Kadmium (Cd) 1,5
Elohopea (Hg) 1

Nikkeli (Ni) 100
Kupari (Cu) 600

mistd. Hyva komposti ei sisalla itdmisky-
Kyisid rikkaruohon siemenid, lisddntyvid
kasvinosia eikd hukkakauraa, ei mydskaan
lddke- tai torjunta-ainejddmid, joita voisi





kertyd esim. torjunta-aineilla kasitellyn
puunkuoren mukana.

Kaupallisten tuotteiden
laadun seuranta KTTK:ssa

Kasvintuotannon tarkastuskeskuksen
(KTTK) maatalouskemian osasto, jolle lan-
noitelain edellyttdmé valvontatehtéavd on
annettu, maarittda eldinperdisista lannoit-
teista ja kompostoiduista tuotteista vahin-

Kirjallisuus

tadn tuoteselosteessa ilmoitettavaksi vaadi-
tut ravinne- ja raskasmetallipitoisuudet.
Kompostin stabiiliuden ja kypsyyden totea-
miseksi maaritetd&n salmonella ja enteroko-
kit sekd suoritetaan Jannin testi ja krassin-
siemenkoe. Vain raskasmetalleille on viran-
omaisten méaarddmat raja-arvot (Taulukko
1). Torjunta-aine- tai l148kejadmien maarit-
tamisté ei ole lannoitevalmisteiden valvon-
nan puitteissa suoritettu kustannussyisté
johtuen, vaikka olisikin ehka aiheellista teh-
da joskus pistokokeita.
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Erityyppiset kanalat
munantuotannossa

Tuomo Kiiskinen
Maatalouden tutkimuskeskus, Kotielaintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen

Eldinten hyvinvoinnin kannalta runsaasti
kritiikkia saaneelle pienhékille on etsitty
erilaisia vaihtoehtoja munantuotannossa.
Téssd esityksessd kuvataan lyhyesti pien-
hakkia ja sen vaihtoehtoja sekd esitell&dén
tulokset yhteistyond tehdysta tutkimukses-
ta, jossa verrattiin tavallista pienhékkia (4
kanaa/hdkki), suurhakkia (30 kanaa/hékki),
pehkulattiaa ja osaritilad (2/3 metalliverk-
koa, 1/3 pehkulattiaa). Kokeessa seurattiin
munantuotannon ja rehunkulutuksen li-
séksi kanojen kuolleisuutta, terveyttd, mu-
nintakéyttaytymista, munan laatua ja hy-
vinvointia. Viimeksi mainitun mittaamises-
sa kaytettiin toonista liikkumattomuutta
(TI-testi) ja valkosolusuhdetta heterofiilit :
lymfosyytit (H/L). Kokeessa oli yhteensa
1370 valkoista lohmann-kanaa (LSL) ja
runsaan vuoden pituinen koe alkoi niiden
ollessa 19 viikon ikaisid.
Munantuotannossa ei todettu itse pito-
systeemistd johtuvia eroja. Kuten monissa
aikaisemmissa tutkimuksissakin rehunhyo-

tysuhde ja kuolleisuus olivat hékissé pie-
nemmat kuin vapaammissa systeemeissa,
joissa parvet olivat suurempia. Lattiamu-
ninta oli erittain runsasta pehkulattialla (44
%) ja osaritilalla (33 %). Suurhdkeisté 16ytyi
lattialle ja kylpylaatikkoon munittuja mu-
nia 11 %. Tdst4 syystd pienhdkin vaihtoeh-
doissa tuotetut munat olivat likaisempia ja
laadultaan heikompia munanpakkaamon
luokituksessa. Pehkulattiaosaston munat
olivat t&ssa mielessa kaikkein huonoimpia.

Lintujen yleiskunto oli hyva. Kanat oli-
vat rauhallisia, eikd kannibalismi ollut on-
gelma. Hoyhenpeite oli selvasti kulunein
pienhékin kanoissa. Jalkapohjan tulehduk-
sia esiintyi erityisesti osaritildkanoilla sek&
suurhakin kanoilla. Hékeissé pidettyjen ka-
nojen saariluut olivat merkitsevasti hei-
kommat kuin muissa systeemeissa. Kano-
jen hyvinvointia selvittavilla méaarityksilla
(Tl-aika, H/L) ei voitu osoittaa pysyvia eroja
systeemien valilla.

Avainsanat: hakki, muniva kana, osaritild, pehkulattia

48





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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Pienhakki ja sen
vaihtoehdot

Munivien kanojen pito pienissé, viettava-
pohjaisissa verkkohdkeissd on herattanyt
paljon arvostelua eldinten hyvinvoinnin ja
tuotannon eettisyyden kannalta. Tésta huo-
limatta yli 90 % munivista kanoistamme
pidetdan ndissa hakeissd, joissa tilaa elainté
kohden on vajaan A4-arkin kokoinen alue
(480 cm?). Tahan ovat syyna pienhakin lu-
kuisat edut ja pienemmat riskit vaihtoehtoi-
hin verrattuna seka eldinten ett4 hoitajien
kannalta. Vaihtoehtosysteemeissd tuotan-
tokustannusten on laskettu nousevan 5-20
ja ekstensiivisissé systeemeissa (ulkotarha)
30-50 % (Elson 1986, Gerken 1994). Ka-
nojen lilkkumismahdollisuuksien ja virik-
keiden lisddmiseksi on tavalliselle pienha-
kille kehitetty monia vaihtoehtoja, joissa
kanoilla on paremmat mahdollisuudet liik-
kua, mahdollisuus munia pesiin, kdytta4 or-
sia tai kylpeé hiekassa. Néissé vaihtoehto-
systeemeissd voidaan kayttdd suurempaa
elaintiheyttd kuin tavallisessa lattiakanalas-
sa. Seuraavassa lyhyet esittelyt pienhékistd
ja sen vaihtoehdoista:

Pienhékki (tavallinen hakki)

3-5 kanaa/hakki, viettdvd metallipohja, 4
kanan hakin leveys 48 cm, syvyys 40 cm ja
korkeus (matalin) 38 cm, 480 cm?/Kkana.
Eldintiheydet: 3—4-kerroksisissa patterika-
naloissa 20-30 kpl/m?, porrashakkisystee-
missé (2-kerroksinen) ja 1-kerroksisissa flat
deck- kanaloissa 12 kpl/m2.

Héakkimuunnokset (modifioidut hékit)

Hékkien muodon, koon ja sisustuksen ke-
hittdmisen tarkoitus on ollut lievittdd mah-
dollisia hyvinvointiongelmia yhteisymmar-
ryksessa tuotannon taloudellisuuden kans-
sa.
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Matala pienhékki (shallow cage) eli
"ké&&nteishakki” (reverse cage) on edestd
katsottuna levedmpi kuin normaalihékki,
mutta ei niin syva. Orsi voidaan sijoittaa le-
veyssuunnassa, mikd voi parantaa jalkojen
(luuston) kuntoa. Rikkoutuneiden ja likais-
ten munien maaré pyrkii lisddntymaan.

Modifioitu pienhékki: Ruotsissa kehite-
tyssé hakissé (Tauson & Abrahamson 1996)
on 5-8 kanaa, 600 cm? per kana, orsi, pesa
ja hiekkakylpy.

Suurhdkissa (kolonihékki), kanoilla on
suurempi liikkkumismahdollisuus, vaaka-
suora tai kallistuva lattia, pesét, orret, hiek-
kakylpy, 20—40 kanaa per hakki.

Lattia- eli pehkukanala

Lattiakanala oli yleisin ennen hakkien tuloa
1960-luvulla. Suositus on meilld 6 ka
naa/m?, pehkuna on tavallisesti turve vahin-
téan 35 cm:n kerroksena, pesat ja orret.

Lattiakanalamuunnokset

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

Osaritildkanala: vaakasuora lattia josta
enintdan 2/3 on metalli- tai muoviverkkoa
tai rimalattiaa ja vahintdan 1/3 pehkulatti-
aa, lanta tippuu ritilan alle, suositus 7 ka-
naa/m?.

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

Orsikkokanala (perchery): orsilla pyri-
tddn lisddmaadn pystysuoran tilan kayttoa,
orret vastaavat kerrosritildkanalan tasoja,
useita orsikerroksia ruokinta ja juomalait-
teineen, pesét sivuilla. El&intiheys voi kah-
dessa viimeksi mainitussa kanalassa nousta
20 kanaan neli6lla.





Eraita pitosysteemeja
vertaileva tutkimus
vuosilta 1995-1997

Tutkimus suoritettiin Suomen Siipikarjalii-
ton koekanalassa Humppilassa. Yhteisty6-
tahoina olivat MTT, Munakunta, Suomen
Siipikarjaliitto ja Helsingin Y liopisto (Koti-
eldinhygienia). Kokeessa oli yhteensd 1370
lattiakanalassa kasvatettua LSL-kanaa, jot-
ka siirrettiin 16 viikon ikaisind koekana-
laan. Vertailussa olivat seuraavat pitosys-
teemit:

1. Pienhékki: 4 kanaa/hakki, 480 cm?
/kana, hakkeja 96 kpl kahdessa kerrok-
sessa.

Suurhékki (Kuva 1): 30 kanaa/hdkki,
750 cm?/kana, hékissa 6 pesid, 3 ortta
ja hiekkakylpy, hékkeja 12 kpl yhdessa
kerroksessa, vaakasuora metalliverkko-
tai muoviritilalattia, hakin leveys edestd
180, sivulta 125 c¢cm, korkeus 86 cm.
Pehkulattia: 6 kanaa/m?, pehkuna tur-
ve, orret, yhteispesat (60 x 55 cm) 6 kpl,
osastossa 324 kanaa.

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

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

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

Pienhékki- ja suurhakkisysteemissa oli
kummassakin 12 kerrannetta, joissa kussa-
kin oli 30-32 kanaa munantuotannon ja
kuolleisuuden seurannassa. Rehun kulu-
tuksen mittauksessa kerranteita oli 2, pien-
hakkirivin kerroksessa kussakin 192 kanaa
tai 6 suurhékkia, kussakin 180 kanaa.
Muissa systeemeissé kerranteita tuotannon,
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rehunkulutuksen ja kuolleisuuden seuran-
nassa oli vain yksi. Muita mittauksia ja maa-
rityksid varten merkittiin kustakin systee-
mistd 48 kanaa, pienhékissd numeroidulla
jalkarenkailla ja muissa systeemeissé siipeen
kiinnitetylld EU:n muovisella korvamerkil-
14, Kayttaytymistutkimusta varten Kiinni-
tettiin yhden suurhékin kaikille kanoille
em. muovinen merkki molempiin siipiin.

Munantuotanto (kpl, kg) mitattiin pai-
vittdin 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 idssé. Osaritilakanoille se
suoritettiin vain viimeisend ajankohtana.
Testauksessa, jossa asteikko oli 1 (huonoin)
— 4 (paras) arvioitiin yleiskunto, rintalastan
muoto ja iho, koko iho, hdyhenpeite ja sen
puhtaus, jalkojen yleiskunto, jalkapohjat ja
kynnet.

Munapakkaamolta saatiin kustakin
erdstd laatutiedot (laatuluokkajakautuma,
sdromunat) koejasenittdin. Munien likai-
suutta arvioitiin kolme kertaa kokeen aika-
na (4., 9. ja 13. jakso) pisteyttamallg likai-
suus asteikolle 1-4 (1=puhdas, 4= véahin-
téan 1/2 pinnasta lian peitossa).

Eldinten kdyttdytymistd tarkkailtiin
mahdollisuuksien mukaan kuten kanojen
aggressiivisuutta (kannibalismi), suurhdkin
pesien kéyton jakaantumista, hiekkakylvyn
sekd orsien kayttod. Hoyhenten nokkimista
ja aggressiivista kéytdsta seurattiin video-
nauhoilta kahdessa suurhékissd kolmen
tunnin ajan 15 minuutin jaksoissa.

TI-testid (tonic immobility) pidetdan
hyvénd mittana pelolle (Gallup 1979). TI-
testi tehtiin 2 kertaa (3. ja 11. jakso) pienhé-
kin, suurhdkin ja pehkulattiaosaston ka-
noille. Kustakin systeemistd testattiin ker-
rallaan keskimaarin 33 kanaa. Testaus teh-
tiin erillisessa huoneessa, johon kanat tuo-
tiin yksi kerrallaan. Testattava kana asetet-
tiin seldlleen poydalle siten, ettd sen paa oli
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Kuva 1. Poikkileikkaus suurhakista laitteineen.

pdydan reunan ulkopuolella. Kanaa painet-
tiin kevyesti rintalastan kohdalta, toinen
kési oli paan suojana. Sitten kana vapautet-
tiin otteesta ja mitattiin aika, joka kului
kunnes kana oli hypannyt pystyyn. Tooni-
sen immobilisaation aikaa mitattiin maksi-
missaan 15 minuuttiin eli 900 sekuntiin asti
jajos kana oli edelleen liilkkumattomana se-
lalladn koe keskeytettiin kyseisen kanan
kohdalta.

Ympdriston aiheuttamaa stressid mit-
taamaan on kaytetty kanan verenkierrossa
olevien valkosolu-heterofiilien ja lymfosyyt-
tien suhdetta (H/L) (Maxwell & Mitchell
1993). Samoilta koejéseniltd, joille oli tehty
Tl-testaus otettiin kaksi kertaa (3. ja 14.
jakso) verta valkosolulaskentaa varten. Ve-
rindyte otettiin siipilaskimosta vakuumi-
putkeen, jossa oli EDTA hyytymisenestoai-
neena. Ndytteesta tehtiin valittomasti se-
koittamisen jalkeen verisively. Sivelyt var-
jattiin May-Grunwald-Giemsa -varjayksel-
1a. Jokaisesta naytteestd laskettiin valko-
solut laskemalla sata solua, joiden prosentu-
aaliset osuudet kirjattiin. Jokaisesta ndyt-
teestd laskettiin heterofiilien ja lymfosyytti-
en suhde eli H/L-suhde.

Tulokset laskettiin MTT:n keskustieto-
koneella kdyttden SPSS-ohjelmistoa. Pito-
systeemien valisten erojen merkitsevyyden
arvioinnissa kaytettiin yksisuuntaista vari-
anssianalyysid.
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Tulokset ja niiden
tarkastelu

Tuotanto ja rehunkulutus

Kanojen tuotannossa, rehunkaytdssa ja
kuolleisuudessa voitiin tilastollista merkit-
sevyytta arvioida vain pienhakin ja suurha-
kin vélill4. Tuloksia tarkasteltaessa kiinnit-
tyy huomio pienhékin kanojen muita suu-
rempaan rehunkulutukseen ja ero sen ja
suurhékin valilla oli tilastollisesti merkitse-
va (P <0,001, Taulukko 1). Tdmad on aikai-
semmista poikkeava tulos, silld yleenséa
pienhékissa kanat kuluttavat vdhemmén
rehua kuin vaihtoehtosysteemeissa (mm.
Tausonetal. 1992, Taylor & Hurnik 1996).
IImeisesti rehunsiirtolaitteella (vaunu/ket-
ju) oli osuutta tahan, vaikka kanoilla oli aina
rehua saatavilla. Véahentynyt rehunkulutus
oli ilmeisesti se tekija, joka alensi selvésti
munanpainoa Vvaihtoehtoryhmissd ja ero
pienhékin ja suurhakin valilla oli merkitse-
va (P<<0,001). Rehunkulutus on saattanut
vaikuttaa osaltaan myds munintaan, joka
oli pienhékissa muita korkeampi. Toisaalta
osa lattialle munituista munista rikkoutues-
saan ja tuhoutuessaan jaa pois laskuista.
Kuten aikaisemmissakin  tutkimuksissa
(mm. Tauson et al. 1992, Abrahamsson &
Tauson 1995, Taylor & Hurnik 1996) tulos
rehun hyvéksikdyton osalta on johdonmu-





Taulukko 1. Kanojen tuotanto-, rehunkaytt6- ja kuolleisuustulokset erityyppisissa kanaloissa.

Pien- Suur- Merkitsevyys Pehku Osa- SEM
hikki hakki pienhikki lattia ritild
vs. suurhakki

Muninta, % 87,5 85,5 0 83,.2 86,4 0,53
Munanpaino, g 63,3 62,2 *okk 61,8 62,6 0,16
Tuotanto, g/kana/pv 55,8 53,4 *kok 51,6 54,5 0,37
Rehunkulutus,
g/kana/pv 120 114 ok 113 117 1,0
kg/munakilo 2,12 2,13 NS 2,20 2,15 0,013
Kuolleisuus, % 3,1 2,5 NS 6,3 8,9 0,66

0 P<0,1, *** P<0,001, NS = ei merkitsevaa eroa, SEM = keskiarvon keskivirhe

kainen. Hakkikanat kuluttivat rehua mu-
nakiloa kohden muita véhemman, vaikka-
kaan erot eivat olleet tilastollisesti merkit-
Sevia.

Kanojen kuolleisuus, paino ja kunto

Kuolleisuus, joka varsinkin hakeissé oli hy-
vin alhainen, ndytti lisdédntyvan selvasti lat-
tialla ja osaritildlld hakkeihin verrattuna,
vaikka mistddn huomattavasta ajokana- ja
kannibalismiongelmasta ei ollut kysymys
(Taulukko 1). Kanat olivat hyvin rauhalli-
sia. Seka pienhakissa ettd pehkulattialla va-
jaa puolet kuolleista kanoista oli ns. ajoka-
noja tai nokittuja. Suurhékin kuolleissa ka-
noissa ei ollut yhtdan nokittua. Kanojen
loppupainoissa ja painolisiyksissa erot pito-
systeemien valilla olivat vahaisid, eivatka
merkitsevié (Taulukko 2). Myéskaan kano-
jen yleiskunnossa ei todettu mitéén eroa.
Suurhdkin kanoilla oli taipumusta (P<<0,1)
rintalastan muutoksiin ja ihovaurioihin.
Hoyhenpeite oli pienhékin kanoilla muita
selvésti (P<<0,05) kuluneempi, sédriluiden
paino ja murtolujuus pienempi (P<<0,05) ja
niiden tuhkapitoisuus alhaisempi (P<<0,05)
kuin lattiakanoilla. My6s suurhakin kano-
jen sdériluiden murtolujuus oli lattiakanoja
heikompi (P<<0,05). Hékkikanojen hdy-
henpeitteen kuluneisuus samoin kuin hei-

53

kentynyt jalkojen luusto, mihin on syynd
rajoitettu liikkunta, on todettu aikaisemmis-
sakin tutkimuksissa (mm. Meyer & Sunde
1974, Tauson et al. 1992, Fleming et al.
1994, Taylor & Hurnik 1994, Abrahams-
son & Tauson 1995). Hékissé pidon on to-
dettu lisddvan luunmurtumia kasittelyn,
teurastuksen ja prosessoinnin  aikana
(Adams et al. 1970, Gregory et al. 1990).
Suurhékin kanojen saariluuarvot olivat sa-
manlaiset kuin pienhakin kanoillakin, vaik-
ka ensiksi mainituilla oli enemmén tilaa, ja
orsien tiedetdan vahvistavan jalkojen luus-
toa (Duncan et al. 1992, Abrahamsson &
Tauson 1993). Muoviritildpohjaisessa suur-
hékissd esiintyi erityisen runsaasti jalkapoh-
jien tulehduksia (bumble foot), joten kay-
tetty muoviritild ei ilmeisesti sovi hakkien
pohjamateriaaliksi. Myds suurhakin metal-
liverkolla ja osaritildll4 jalkapohjien kunto
oli selvésti heikompi (P<<0,05) kuin pienhd-
kissé. Taylor ja Hurnik (1994) havaitsivat
kerrosritildkanalassa enemman jalkapohja-
tulehduksia kuin pienhékeissa. Mdrén peh-
kun on todettu lisdédvan huomattavasti ndi-
td ongelmia (Svedberg et al. 1997), joten
muoviritilélle ja osaritilan rimoille kerdan-
tyvd lanta ilmeisesti vaikutti samalla taval-
la. Pienh&kissd ei ollut kynsid kuluttavaa
peltid ja se nékyi kynsien pituudessa.





Taulukko 2. Elainten

painoa ja kuntoa koskevat tulokset eri kanalatyypeissa.

Pien- Suur- Pehku- Osa- SEM Merkit-¥

hakki hakki lattia ritild sevyys
Alkupaino, kg 1,41 1,41 1,39 1,38 0,007 NS
Paino, kg, 77 vk 1,84 1,84 1,85 1,84 0,012 NS
Painonlisdys, % 31,3 30,6 329 32,5 0,71INS
Kliininen tarkastelu
1. ja 2. madritetty yhdessi"
Yleiskunto 4,00 3,99 3,97 0,008 NS
Hoyhenpeite 3,45° 3,97° 3,85° 0,035 Fokk
Hoyhenpeitteen puhtaus 3,76 3,54* 3,77° 0,032 ok
Jalkojen yleiskumoz’ 4,00 3,97(3,77) 3,89 0,018 NS
Jalkapohjat” 3,81° 3,35%2,45) 3,85° 0,052 ok
Kynsien pituus 3,58* 3,98" 4,00° 0,021 ok
3. miritys"
Yleiskunto 4,00 4,00 4,00 4,00 0,000 NS
Rintalasta 3,95 3,79 3,85 4,00 0,027 0
Rintalastan iho 4,00 3,88 3,93 4,00 0,019 0
Héyhenpeite 2,77 3,94° 3,78 3,77° 0,060 ok
Hoyhenpeitteen puhtaus 3,84 3,67 3,80 3,90 0,032 NS
Jalkojen yleiskunto 4,00° 397 3,63 4,00° 0,029 ook
Jalkapohjat 4,00° 3,58° 3,78% 3,53° 0,039 ok
Kynsien pituus 3,20 4,00° 3,88° 3,93° 0,037 *rk
Sadriluu
- murtolujuus, N)? 207" 207 288° 239 8,0 *xE
- tuhkapitoisuus, % 60,4 60,8 62,2 61,2 0,21 *x
- pituus, cm 12,1 12,0 12,1 12,0 0,30 NS
- paino, g 8,44® 8,20° 8,91° 8,74> 0,076  **

" pisteytys 4 = paras, 1 = huonoin

2 Metalliverkkopohjaisten hakkien kanojen pisteet, suluissa muoviritildpohjaisten hakkien kanojen

pisteet
¥ N = Newton

4 NS = ei merkitsevia eroja, 0 =P<0,1, ** = P<0,01, *** = P<0,001 _ -
a-c, ellei samalla vaakasuoralla rivillé olevilla keskiarvoilla ole yhteista kirjainta, niiden vélinen ero

on merkitseva (P<0,05).

Munintakayttaytyminen
ja munan laatu

Vaikka pehkulattian kanoja yritettiin mah-
dollisuuksien mukaan alkuvaiheessa opet-
taa munimaan pesiin, lattiamuninnasta tuli
melkoinen ongelma. Pehkulattialla n. 44 %
ja osaritilallakin 33 % munista kerattiin pe-
sien ulkopuolelta (Taulukko 3). On mah-
dollista, etta valaistus ei ollut aivan oikein
jarjestetty ja lattiaan ji pimeita kohtia, jot-
ka houkuttelivat kanoja munimaan. Tama
osoittaa pienhakin vaihtoehtojen riskialtti-
uden ja suuret vaatimukset ammattitaidol-
le. Suurhékissa lattia- ja kylpylaatikkomu-
nien osuus oli 11 %, mika vastaa aikaisem-
pia kokemuksia modifioiduilla hékeilla
(Appleby et al. 1993, Tauson & Abraham-
son 1996). Muoviritilapohjaisessa suurhé-
kissé lattia- ja kylpylaatikkomunia oli sel-
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vasti enemman kuin metalliverkkopohjai-
sissa hdkeissé (13,5 % ja 8 %). Lattiamunien
suuri maard vaikutti luonnollisesti munan-
laatua heikentdvasti. Likaisia munia esiin-
tyi vaihtoehtosysteemeissd huomattavasti
enemman kuin pienhékeissd ja se ilmeni
myds pakkaamon laatuluokituksessa. Muo-
viritilapohjaisten suurhakkien munista 8,2
% ja verkkopohjaisten hakkien munista 2,2
% oli likaisia (P<<0,001). Sarémunia oli va-
hiten pehkulattialla ja selvasti eniten suur-
hakissd. Kanat saattavat munia orsilla ja
tdma ilmeisesti lisdd sarémunien osuutta or-
silla varustetuissa hédkeissd (Duncan et al.
1992, Appleby et al. 1993, Abrahamson &
Tauson 1993). Pesien kayttd suurhdkeissa
oli melko tasapuolista havaintojakson aika-
na osuuden vaihdellessa 15,2-18,4 % mu-
nituista munista. Pesien valilla ei ollut mer-
Kitsevia eroja.





Taulukko 3. Munintakdyttaytyminen ja munanlaatu.

Pien- Suur-? Pehku- Osa- SEM Merkit-¥
hikki hiakki lattia ritild Sevyys
Lattiamunat, % - 10,8(0,9) 43,7 33,0 -
Likaiset munat, % L1 5,255 6,3 3.2 0,62 -
Likaisuuspisteet" 1,8 2,2 2,6" 2,4 0,17 ok
Séardmunat, % 2,66° 8,88° 1,64° 3,50 0,24 Hkok
1. luokka, % 92,8° 82,0° 73,5 83,5 0,72 ok
2. luokka, % 6,6 16,6 25,9 16,2 0,72 ook

V1= hyvin vahan likaa, 4 = puolet tai enemman lian peitossa

2 suluissa kylpylaatikkomunien osuus

% = suurhakki eroaa merkitsevasti pienhakista (P<0,001)

4+ P<0,001, NS = ei merkitsevia eroja

a-c ellei vaakasuoran rivin keskiarvoilla ole yhteista kirjanta, ero on merkitseva (P<0,05)

Muut kayttaytymishavainnot

Suurhdkin kanat kayttivét vilkkaasti orsia
pdivéllakin ja yolla tehdyn havainnon mu-
kaan 97 % kanoista oli orsilla ja loput yleen-
sé hiekkakylpyaltaan reunalla. Ylimmainen
orsi hakin etuosassa oli tdynné ja takaosan
orrella hiekkalaatikon 1&helld oli véljinta. 15
cm orsitila kanaa kohti oli ilmeisesti riitta-
va. Appleby’n (1995) mukaan 14 ¢cm on so-
piva orsitila hakkikanalle. Suurhékkien kyl-
pylaatikko oli myds ahkerassa kaytossa.
Kahden tarkkailupéivén aikana kaikki ka-
nat kylpivét ainakin kerran. Ensimmaéisena
tarkkailupdivéna n. 87 % otti hiekkakylpy-
jajan. 35 % kylpi useammin kuin kerran.
Toisena paivana 83 % kylpi ja 28 % kylpi
useammin Kkuin kerran. Loputkin kévivét
kuopsuttamassa ja nokkimassa (Syomassé)
kivenmurusia, mutta eivat kylpeneet.

Tl-testi ja valkosolusuhde (H/L)

Ensimmdiselld Tl-ajan médrityskerralla
systeemien Vvélilla oli tilastollista merkitse-
vyyttd (P<<0,05, Taulukko 4). Tl:n kesto
oli téllin selvésti suurin pienhékin kanoilla
ja muilla 1&hes sama. Toisella madritysker-
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ralla pienhékin kanojen Tl:n kesto laski
huomattavasti edellisestd ja oli pienempi
kuin suurh&kin ja pehkulattian kanoilla. Ti-
lastollisesti erot eivéat olleet merkitsevia.
Tulos on ristiriidassa Hansenin et al. (1993)
tulosten kanssa, joiden mukaan hakkikano-
jen pelko (Tl-aika) lisdéntyi huomattavasti
ajan my6td. Suurhdkin kanojen Tl-arvo
nousi ja pehkukanojen laski hieman ensim-
mdisestd  kerrasta.  Kokonaisuudessaan
méadritysaikojen valinen ero oli lahes mer-
kitseva (P<<0,1). Selitys pienhdkin kanojen
TIl-keston laskuun toisella madrityskerralla
saattaa olla lahelld ovea ja keskikédytavaa ol-
leiden pienhdkkien kanojen tottumisessa
ihmisiin. Tulosten hajonta oli erittéin suuri
sekd Tl-ajassa ettd H/L:ssa, missd ei todettu
merkitsevid eroja systeemien valilld kum-
mallakaan maéérityskerralla (Taulukko 4).
Suhdeluvun aleneminen toisella maaritys-
kerralla ol tilastollisesti ~ merkitseva
(P<<0,01), mika tuntuu johdonmukaiselta
kanojen ilmeisesti tottuessa ihmisiin ja k&-
sittelyihin. Mench et al. (1986) eivat mygs-
kd&n todenneet merkitsevid eroja H/L:ssa
hakki- ja lattiakanojen valilla.





Taulukko 4. Tl-testin tulokset ja valkosolusuhteet.

TI-testi Pienhikki Suurhakki Pehkulattia Keskim. EM Merkit-
SEVyys

1. médritys”, TI-aika, s 538 381 397 442 28,5 *

2. midritys ”, Tl-aika, s 305 430 375 367° 28,4 NS

H/L

1. miiritys 0,22 0,26 0,30 0,26 0,018 NS

2. miritys 0,19 0,20 0,19 0,19%* 0,011 NS

*  p<0, 05, NS = ei merkitsevia eroja
e}

*%

1)

Johtopaatokset

Munivan kanan pitdmisessa pienhakissa on
monia etuja. Kanojen hdéyhenpuvun kulu-
minen ja jalkojen luuston heikentyminen
voi kuitenkin olla eldinten hyvinvoinnin
kannalta haitallista. Vertailevassa kokeessa
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Maaritysaikojen valilla 1dhes merkitseva ero (P<0,1)
Maarityskertojen valilla merkitseva ero (P<0,01)
Yhdysvaikutus systeemi x maarityskerta (P<0,05)

runsas lattiamuninta, joka heikensi munan-
laatua, osoittautui vaihtoehtojen pahim-
maksi ongelmaksi. Pienhékin vaihtoehdot
vaativat kokemusta ja ammattitaitoa va-
hinkojen valttdmiseksi. Kanojen hyvinvoin-
nissa kaytetyilla menetelmilld ei voitu osoit-
taa olevan eroja pitosysteemien valilla.
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Sikojen ruokintatutkimuksen
lahtokohdat

Kirsi Partanen
Maatalouden tutkimuskeskus, Kotielaintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen

Luonnonmukaisen sianlihantuotannon tu-
lee perustua tilalla tuotettuihin rehuihin.
Vilja kattaa suurimman osan sian energian
tarpeesta, mutta sen valkuaisessa on vahan
sialle valttdmattdmida aminohappoja, eten-
Kin lysiinid ja treoniinia. Palkokasvit kuulu-
vat luomutilan viljelykiertoon ja ne sopivat
hyvin myos sikojen valkuaisrehuksi. Her-
neen, hdrkdpavun ja lupiinin valkuaisessa
on runsaasti lysiinid, mutta vahan rikkipi-
toisia aminohappoja ja tryptofaania. Palko-
kasveissa on haitallisia aineita, kuten tannii-
neja, proteaasi-inhibiittoreita ja lektiinejg,
jotka huonontavat rehun sulavuutta ja
maittavuutta ja voivat haitata myos lisaén-
tymistoimintoja. Nykyisissé lajikkeissa pi-
toisuudet ovat kuitenkin niin pienid, ettei-
vdt ne rajoita palkokasvien kayttod sikojen
rehuna. Rypsi sopii aminohappokoostu-
muksensa perusteella hyvin tdydentdmaan

palkokasveja, silld rypsin valkuaisessa on
runsaasti metioniinia. Rypsissa on kuiten-
kin paljon huonosti sulavaa kuitua, joka
huonontaa energia-arvoa ja valkuaisen sula-
vuutta. Glukosinolaattipitoisuus on saatu
niin pieneksi, ettei se rajoita rypsin kéyttoa
sikojen rehuna. Kotovaraisen ruokinnan
optimointi luonnonmukaisessa sian- ja sii-
pikarjanlihan tuotannossa -tutkimushank-
keen tavoitteena on lisatd tilalla tuotettujen
valkuais- ja karkearehujen kayttéd yksima-
haisten ruokinnassa siten, etta eléinten kas-
vu ja lihan laatu pysyvét hyvin ja ravintoai-
neiden hyvéksikéytto on tehokasta. Hank-
keessa selvitetddn luonnonmukaisesti tuo-
tettujen rehujen rehuarvoa, tuotantovaiku-
tusta ja vaikutuksia lihan laatuun. Mygs
kannattavuutta ja ymparistévaikutuksia ar-
vioidaan.

Avainsanat: herne, hark&papu, 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-
rusedellytyksend on toimiva ravinnekierto
tilalla ja riittdva 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
siirtyvilld sikatiloilla sikojen valkuaisruo-
kinta, erityisesti imettdvien emakoiden ja
nuorten lihasikojen riittdva valttaméattémi-
en aminohappojen saanti koetaan ongel-
malliseksi. Tiloilla on myés vahan 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
maéritetty. Tavanomaisesti tuotettujen re-
hujen ravintoarvot soveltunevat pitkalti
luomutuotannossakin sikojen ruokinnan
suunnitteluun. Luomurehujen tuotantovai-
kutusta on selvitetty vain yhdessé lihasioilla
tehdyssé kokeessa. Siind herne-kauraseos
osoittautui lupaavimmaksi. Luomuviljan
suuri rikkasiemenpitoisuus huononsi kui-
tenkin yhdessé koeryhmassa rehun maitta-
vuutta ja siten mydos sikojen kasvua (Immo-
nen et al. 1989).

Vilja on luomutuotannossakin sikojen
tarkein energianldahde, mutta se kattaa vain
noin puolet sikojen valkuaisen tarpeesta.
Viljan valkuaisessa on vahan sialle véltta-
mattdmid aminohappoja, etenkin lysiinia ja
treoniinia (Tuori et al. 1996). Ohra ja kaura
ovat tarkeimmat sikojen rehuviljat. Ohraan
verrattuna kaurassa on enemman kuitua ja
siten my06s pienempi energia-arvo. Kauras-
sa on kuitenkin enemman valkuaista ja val-
kuaisessa enemman sialle valttamatont ly-
siinid. Lihasioilla kauran kayttoa rajoittaa
kuitenkin sen rasvapitoisuus. Runsaasti
kaytettynd kaura pehmentad silavaa. Ruis-
vehnd on melko uusi rehuvilja Suomessa.
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Suuren térkkelys- ja pienen kuitupitoisuu-
den vuoksi sen energia-arvo on 5 % parempi
kuin ohran, lahes vehnan tasoa. Valkuaista
ruisvehnéssa on 9-12 % kuiva-aineesta ja
valkuaisen térkeimpien aminohappojen pi-
toisuudet ovat ohran tasolla (Partanen et al.
1998). Hyvasta energia-arvosta huolimatta
ruisvehn&d ei suositella sikojen ainoaksi re-
huviljaksi, mutta sill4 voidaan korvata oh-
rasta ainakin puolet (Andersson & Simons-
son 1992).

Luomutilalla viljan valkuaistaydennyk-
seksi voidaan kasvattaa palkokasveja, her-
nettd, harkdpapua tai lupiinia ja rypsia
(Taulukko 1). Tavanomaisesti tuotetuista
valkuaisrehuista saa kayttdd kotimaisia
elintarviketeollisuuden sivutuotteita, kuten
rypsi- ja maitotuotteita. Nama eivéat kui-
tenkaan ole hinnaltaan kilpailukykyisid, ja
sikatilan oma valkuaisrehujen tuotanto on
siksi ensisijaisen tarkedd. Puhtaiden amino-
happojen kéyttd on sallittu luomutuotan-
nossa samoin kuin kalajauhon kayttd por-
sasrehuissa (Luonnonmukaisen viljelyn liit-
to ry 1997).

Herne

Meilld viljelyssd olevat hernelajikkeet
(Pisum sativum) ovat valkokukkaisia ja sie-
menet ovat joko vihreitd tai keltaisia. Val-
kuaista niissd on 19-23 % kuiva-aineesta
(Jarvi et al. 1997). Lehdellisissa lajikkeissa
on hieman enemman valkuaista kuin puoli-
lehdettdmissé lajikkeissa. Herneen valkuai-
sessa on runsaasti lysiinia (7,0-7,4 g/16 g
N), mutta metioniinia (1,0-1,3 g/16 g N),
treoniinia (3,7 9/16 g N) ja tryptofaania
(0,8 9/16 g N) siin& on vahan (Siljander-Ra-
si et al. 1995). Valkuaispitoisuuden kasva-
essa useimpien vélttdméattémien aminohap-
pojen osuus valkuaisesta yleensa pienenee.
Herneen Kkuiva-aineesta suurin osa,
45-55 % on tarkkelystd. Tarkkelyspitoi-
suus pienenee valkuaispitoisuuden kasvaes-
sa (Carroué & Gatel 1995). Raakakuitua
herneessd on 5 % ja kasvien solunseinahiili-
hydraateista koostuvaa ravintokuitua 18-





23 % kuiva-aineesta (Siljander-Rasi et al.
1995). Herneen energia-arvo on ohran
luokkaa. Kivenndiskoostumus on fosfori-
valtainen ja kalsiumia on vain neljannes fos-
forin méarastd. Fosforista 45-62 % on fytii-
nihappoon sitoutuneena. Herneen fosforis-
ta sulaa 43-47 % (Helander 1995).

Herne sisaltaa useita palkokasveille tyy-
pillisid haitallisia aineita, mutta niiden pi-
toisuudet ovat huomattavasti pienempid
kuin soijapavussa, josta ne on tuhottava
kuumennuksen avulla. Haitallisia aineita
ovat tanniinit, lektiinit ja proteaasi-inhibiit-
torit, jotka yksimahaisilla huonontavat seké
rehun sulavuutta ettd maittavuutta ja voi-
vat haitata lisdédntymistoimintoja. Parkki-
happoihin kuuluvat tanniinit ovat polyfe-
noliyhdisteitd, jotka muodostavat valkuais-
aineiden ja hiilinydraattien kanssa sulamat-
tomia komplekseja. Ne voivat myds inakti-
voida ruuansulatusentsyymejd. Tanniinien
metylaatio kuluttaa herneruokinnalla muu-
tenkin rajoittavaa metioniinia. Valkokuk-
kaisissa herneissa tanniineja on huomatta-
vasti véhemman kuin kirjavakukkaisissa
(Gatel & Grosjean 1990). Lektiinit ovat gly-
koproteiineja, jotka voivat sitoutua suolen-
seindmén nukkaan huonontaen ravintoai-
neiden imeytymistd. Herneen lektiinipitoi-
suudet ovat kuitenkin niin pieni, ettei niis-
t4 ole sioille haittaa. Proteaasi-inhibiittorit
inaktivoivat valkuaisaineita pilkkovia tryp-
siini- ja kymotrypsiinientsyymeja, mika
huonontaa valkuaisen sulavuutta. Ne lis&é-
vat myds haiman entsyymien eritystd. Hai-
manesteessa on runsaasti rikkipitoisia ami-
nohappoja, jolloin ndité j&4 vahemman ku-
dosten kayttoon (Gatel & Grosjean 1990).
Nykyisissa hernelajikkeissa trypsiini-inhi-
biittoreiden aktiivisuudet ovat yleensa pie-
nid, mutta lajikkeiden valill4 on suuria eroja
aktiivisuuksissa (Carroué & Gatel 1995).

Herneen hiilihydraateille tyypillisia oli-
gosakkarideja ovat -galaktosidit raffinoosi,
stakhyoosi, verbaskoosi ja ajugoosi. Sika ei
eritd  galaktosidaasientsyymia, joten a-
galaktosidien sulatus tapahtuu paksussa-
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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
rehuhyttysuhde ovat pysyneet 20-30 %
hernettd sisdltavilla ruokinnoilla suunnil-
leen ohra-soija- tai ohra-tiivisteruokinnan
tasolla (Alaviuhkola 1979). Ohra-soijaruo-
kinnan tasoisia tuotantotuloksia on saavu-
tettu suuremmillakin hernemaarilla, kun
rehuseoksia on tdydennetty puhtaalla meti-
oniinilla (Alaviuhkola 1991, Siljander-Rasi
et al. 1995). Lajikkeiden vélill4 on kuiten-
kin ollut eroja tuotantovaikutuksessa. Her-
nettd on perinteisesti viljelty seoksena ohran
tai kauran kanssa, mutta nykyinen tukipoli-
tiikka ei kuitenkaan suosi seosviljelyd. Her-
ne-kauraseos sopii sikojen valkuaisrehuksi,
mutta ilman aminohappotéydennysta se ei
riitd ainoaksi valkuaislahteeksi (Siljander-
Rasi et al. 1995). Propionihapolla séilotty
herne on maittanut sioille kuivattua huo-
nommin ja huonontanut siksi tuotantotu-
loksia (Suomi 1979).

Emakoiden ruokinnassa herneelld on
saatu ristiriitaisia tuloksia. Suomen (1985)
tutkimuksessa jo 10 % hernett4 siséltivan
seoksen syGttdminen pienensi vieroitettujen
porsaiden lukua yhdelld per emakko. Her-
neruokinta huononsi myés emakoiden
tiinehtyvyyttd. Uudemmissa ulkomaisissa
tutkimuksissa 10-16 % hernettd tiineys-
ajan rehussa ei ole vaikuttanut emakoiden
porsastuotokseen (Gatel & Grosjean 1990,
Ogle & Annér 1993).

Herneen kaytt6a porsaiden rehuissa ra-
joittaa niiden huonohko maittavuus ja ami-
nohappojen epétasapaino tarpeeseen néh-
den. Suomessa ei ole tehty porsaskokeita
herneelld, mutta ulkomaisissa tutkimuksis-
sa jopa 30 % hernett sisaltavilla seoksilla
on saatu hyvia tuloksia, kun seoksia on tay-
dennetty metioniinilla. Vieroitetuille por-
saille annettavan herneen maittavuutta voi-
daan parantaa kypsennyksen avulla (Car-
rouée & Gatel 1995).





Harkapapu

Harkapavun (Vicia faba) kasvuaika on mel-
ko pitkd, 113 pdivaa, joten sen viljely rajoit-
tuu eteldisimpéaan Suomeen. Valkuaispitoi-
suus on hernettd korkeampi, kotimaisissa
lajikkeissa lahes 30 % kuiva-aineesta (Jarvi
et al. 1997). Harké&pavun valkuaisessa on
runsaasti lysiinié (6,3 g/16 g N), mutta va-
han metioniinia (0,9 g/16 g N) ja tryptofaa-
nia (0,9 g/16 g N). Raakakuitua harkapa-
vussa on 8 % kuiva-aineesta ja energia-arvo
on 10 % ohraa pienempi (Tuori et al. 1996).
Harkapavussa on hernettd enemman Kal-
siumia ja fosforia. Fosforin sulavuus on 30
%.

Harkdpavussa on samoja haitta-aineita
kuin herneessakin. Tanniineja on runsaasti,
0,3-0,5 %, mik& huonontaa harké&pavun
maittavuutta (Thacker 1990). Proteaasi-in-
hibiittorien aktiivisuudet vaihtelevat va-
hemmén kuin herneessd. Lektiineja harka-
pavussa on vahemman kuin herneessd ja
huomattavasti vahemman kuin soijapavus-
sa (Gatel & Grosjean 1990).

Harkapapuruokinnoilla rehun maitta-
vuus ja lihasikojen tuotantotulokset ovat
pysyneet hyvind, kun rehuseoksessa on ollut
alle 25 % hérkapapua (Alaviuhkola 1979).
Propionihapolla sdil6tty harképapu on ollut
kuivan hérkdpavun veroista lihasikojen ruo-
kinnassa (Suomi 1979). Emakoiden ruokin-
nassa suuret harkapapupitoisuudet ovat
huonontaneet porsastuotosta. Porsaille hér-
kapapua suositellaan korkeintaan 15 %, li-
hasioille 20 % ja emakoille 10 % rehuseok-
sesta (Thacker 1990). Suurempiakin méaaria
voidaan kayttaa, jos rehuun lisdtadn puhtai-
ta aminohappoja.

Lupiini

Yksivuotisia makealupiineja  viljelldn
eldinten rehuksi. Lupiinin kasvuaika on var-
sin pitkd, 100-150 péiva4, mika Suomen
oloissa rajoittaa siemensadon saantia. Sie-
mensatoa saadaan vain sinilupiinista (Lupi-
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nus angustifolius), mutta sillakin sadon méaa-
ra vaihtelee suuresti. Viljely onnistuu vain
eteldisimmassa Suomessa. Keski- ja Poh-
jois-Suomessa siemensato on yleensd jaanyt
alle 1000 kg/ha. Kelta- (Lupinus luteus) ja
valkolupiini (Lubinus albus) ovat sinilupiinia
myo6hdisempid, eivatké ne ehdi Suomen olo-
suhteissa tuottaa siementd juuri lainkaan
(Mehto 1986).

Sinilupiinin siemenissa on 25-34 % raa-
kavalkuaista, mutta valkuaisessa on vahem-
man lysiinia (3,8-6,0 g/16 g N) ja treoniinia
(3,1-3,7 ¢/16 g N) kuin herneen tai soijapa-
vun valkuaisessa. Lupiinissa on palkoviljoil-
le tyypillisesti myds vadhdn metioniinia,
0,4-1,0 g/16 g N (King 1990, Hill 1997).
Lupiinin siemenissa 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 herneessa ja hér-
képavussa, 5-7 % Kkuiva-aineesta. Lupiinin
energia-arvo on harképavun tasoa. Lupiinin
siemenissd on muihin palkokasveihin ver-
rattuna runsaasti mangaania (Hill 1997).

Lupiinissa on alkaloideja, jotka ovat Kit-
kerdn makuisia. Lajikkeiden valilla on suu-
ria eroja alkaloidipitoisuudessa. Makealu-
piineissa alkaloideja on vain 0,01-0,09 %,
kun kitkeralupiineissa niitd on 1-2 % (King
1990). Siat sietdvat jonkun verran alkaloi-
deja ja lihasikojen rehun sydnti pienenee
vasta, kun rehun alkaloidipitoisuus nousee
yli 0,2 g/kg (King 1990). Lupiinissa ei ole
proteaasi-inhibiittoreita.

Viljelyn epdvarmuudesta johtuen lupii-
nin rehukéaytt6d on Suomessa tutkittu vé-
hén. Lihasioilla on 15 % lupiinia siséltavilla
rehuseoksilla saatu samantasoisia tuotanto-
tuloksia kuin ohra-soijaruokinnalla, kun re-
huseosta taydennettiin puhtaalla lysiinilla
(Alaviuhkola 1986). Sinilupiinia suositel-
laan kaytettavéksi porsaiden ja emakoiden
rehussa korkeintaan 20 % ja lihasikojen re-
hussa korkeintaan 30 % (King 1990). Suu-
rempiakin maarid voidaan kayttdd, kun
aminohappotaydennyksestd huolehditaan
(Gdala et al. 1996).





Taulukko 1. Luonnonmukaisessa tuotannossa sikojen ruokinnassa viljan valkuaistaydennyk-
seksisopivien rehujen kemiallinen koostumus, rehuarvo ja kayttdrajoitukset.

Herne Hirkipapu Lupiini Rypsirouhe Rypsipuriste
Kuiva-aine, g/kg 860 860 860 890 910
Raakavalkuainen, g/kg 198 258 292 337 326
Raakarasva, g/kg 9 13 44 39 89
Raakakuitu, g/kg 49 69 153 105 112
Energia-arvo, ry/kg 1.00 0.89 0.86 0.71 0.91
Sulavat aminohapot, g/kg
Lysiini 11.5 13.7 11.4 14.5 14.0
Metioniini ja kystiini 32 35 4.9 8.7 8.4
Treoniini 5.6 7.6 7.6 9.6 9.3
Kalsium, g/kg 0.9 13 1.9 4.9 5.0
Sulava fosfori, g/kg 1.7 1.3 1.3 4.0 42
Kayttorajoitus, %
Emakot 10-15 10 15-20 10-15 10-15
Porsaat 10-15 15 10-20 10 5
Lihasiat 30 15-30 15-30 15-20 10-15

Rypsi

Rypsi sopii aminohappokoostumuksen pe-
rusteella hyvin herneen tdydennykseksi.
Rypsin valkuaisessa on runsaasti metionii-
nia (1,8 g/16 g N) ja treoniinia (4,4 g/16 ¢
N), joita herneessa on niukasti. Lysiinid ryp-
sin valkuaisessa on 5,8 g /16 g N (Tuori et
al. 1996). Rypsirouheessa on raakakuitua
11-15 % kuiva-aineesta. Kuitu on perdisin
rypsin kuoresta ja sen sulavuus on hyvin
huono, silld noin viidennes kuoresta on tay-
sin sulamatonta ligniinid. Kuorissa on myds
ravintoaineiden sulavuutta huonontavia
tanniineja. Kuitu huonontaa energia-arvon
lisdksi myds rypsin aminohappojen ohut-
suolisulavuutta (Bell 1993).

Rypsissd on glukosinolaatteja, jotka
ovat haitallisia kilpirauhasen ja maksan toi-
minnalle ja voivat vaikuttaa myos lisaanty-
mistoimintoihin (Bell 1993). Osa glukosi-
nolaateista on myos Kitkeran makuisia.
Glukosinolaatteja on vahennetty tehok-
kaasti kasvinjalostuksen avulla, ja kotimai-
sissa rypsituotteissa niit4 on alle 5 umol/g
(Siljander-Rasi et al. 1996). Emakoiden glu-
kosinolaattien saannin rajana pidetédan 2
pumol/g, mika ei nykyisilla lajikkeilla tule
suurillakaan kéayttomaarilla vastaan.
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Rypsirouhe voi olla sikojen ainoakin val-
kuaisen lahde, jos rehuseosta taydennetéén
puhtaalla lysiinilla (Siljander-Rasi et al.
1996). Rypsipuristeen kayttoa rajoittaa sen
suuri 6ljypitoisuus (Suomi 1986). Rypsiéljy
pehment&a silavaa, kun sitd on rehuseokses-
ta yli kaksi prosenttia. Kokonaisena jauhet-
tu rypsi on suuren rasvapitoisuuden vuoksi
1&hinnd viljan korvaaja ja sen kaytto rajoit-
tuu viiteen prosenttiin rehuseoksesta. Kun
herne-rypsirouheruokintoja téydennetédén
puhtailla aminohapoilla, voidaan rehun val-
kuaispitoisuutta pienentd ja typen hyvék-
sik&yttod tehostaa sikojen kasvun hidastu-
matta (Valaja et al. 1993).

Tutkimushankkeen
esittely

Maatalouden tutkimuskeskuksessa aloitet-
tiin vuonna 1998 kolmivuotinen tutkimus-
hanke nimeltddn Kotovaraisen ruokinnan
optimointi luonnonmukaisessa sian- ja sii-
pikarjanlihan tuotannossa. Hankkeen ta-
voitteena on kehittdd luomutiloille sopivia
sikojen ja lihasiipikarjan rehuvalioita, jotka
perustuvat tilalla tuotettuihin rehuihin.





Ruokinnassa pyritdén lisédmaan palkokas-
vien ja karkearehujen kaytt6d siten, etta ra-
vintoaineiden hyvéksikdyttd on tehokasta
jaeléinten kasvu ja lihan laatu pysyvat hyvi-
nd. Tutkimushanke koostuu useista osatut-
kimuksista, joissa selvitetddn luonnonmu-
kaisesti tuotettujen rehujen rehuarvo siko-
jen jasiipikarjan ruokinnassa. Mééritettyjen
energia- ja valkuaisarvojen perusteella teh-
déén tuotantokokeita, joissa selvitetdan eri-
laisten ruokintastrategioiden vaikutusta
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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, silld laitumelta rehun muodossa saa-
tavan liséhyddyn on katsottu olevan lisdan-
tyvéd rehunkulutusta pienempi. Keski-Eu-
roopassa, Iso-Britanniassa ja Yhdysvalloissa
laidunnus on yleisempaa etenkin luomuti-
loilla. Sikalaitumen kierrdattamisella viljely-
kierron mukana voidaan saavuttaa useita
hyotyja. Siat hyddyntavét esimerkiksi vil-
jan, juuresten ja perunan lajittelutéhteet,
osallistuvat rikkakasvien torjuntaan ja
muokkaavat maata. Joutilaiden emakoiden
on katsottu soveltuvan sioista parhaiten lai-
duntamiseen. Lihasikojen kohdalla kasvun
hidastuminen sisékasvatukseen verrattuna
on estényt laiduntamisen yleistymisen. Lai-
duntamisella on mahdollista I&hent&4 sika-

talouden ekologista tehokkuutta kohti ma-
rehtijoiden ekologista tehokkuutta.
Suomessa lihasikojen laiduntamista on
selvitetty Joensuun yliopiston Siikasalmen
tutkimus- ja koeasemalla Liperissé, Poh-
jois-Karjalassa. Laidunnus lisaa sian energi-
ankulutusta ja siten ravinnontarvetta. Lai-
dunnuksella voidaan kuitenkin korvata osa
sian lisddntyneestd energiantarpeesta. Lisa-
ruokinnan véhentdminen sisaruokintanor-
mista noin 10—20 % ei vield valttdmatta va-
hennd vaikuta merkittavasti vuorokausi-
kasvua. Laitumen kunnolla ja kasvilajikoos-
tumuksella on téssa suuri merkitys. Mikali
laidunnus jatkuu pitkélle syksyyn, on kiin-
nitettdva erityistd huomiota myds ra-
vinnepéastojen minimointiin.

Avainsanat: laidunnus, lihasika, maan muokkaus, rikkakasvien torjunta, ruokinta, vuohenherne





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 ulkokasvatusryhmalla oli kaytet-
tdvissddn noin 5 hehtaarin suuruinen juola-
vehndinen ja rikkaruohoinen alue. Sioilla oli
vapaa taysrehuruokinta. Ulkosikojen keski-
maéarainen vuorokausikasvu oli t&ssa tutki-
muksissa noin 800 g painoluokassa 25—-100
kg. Vuorokausikasvu jéi noin 200 g pie-
nemmadksi kuin vastaavassa siskasvatuk-
sessa. Ulkosikojen ruokintakustannukset
olivat suuremmat, mutta parempi lihaksik-
kuus kompensoi suuremmat ruokintakus-
tannukset, jolloin ulkosikojen taloudellinen
tuotto oli sis&ryhmaa suurempi.

Toisessa tutkimuksessa (Andresen &
Ciszuk 1994, Larsson 1993) sioilla oli kay-
tettavissddn hyvakuntoinen apilanurmi (50
% apilaa). Liséksi ne saivat 2 kertaa vuoro-
kaudessa kaura ja vehndrouhetta niin paljon
kuin ehtivét syod4 puolessa tunnissa. Alku-
vaiheessa porsaat saivat myos liha-luujau-
hoa. Myéhemmin siat saivat lisdruokintana
heindd, kaalin lajittelutdhteitd, kaura- ja
vehnérouhetta sekd mineraaleja ja kalkkia.
Tassékin tutkimuksessa ulkosikojen kasvu
olinoin 800 g/vrk. Tutkimuksessa karjujaei
leikattu, vaan ne teurastettiin 75 kg:n pai-
noisina 4 kuukauden kasvatuksen jalkeen.
Talloin karjun hajun kanssa ei tullut ongel-
mia. Emakot teurastettiin 6 kuukauden
kasvatuksen jalkeen.

Siat osana viljelykiertoa

Ruotsissa on selvitetty myés porsastuotan-
toa viljelyjarjestelmén osana (Karlsson et.
al. 1996). Talloin emakot talvehtivat piha-
tossa ja porsiminen tapahtuu siirrettavissa
porsasmajoissa. Porsaat saavat olla porsi-

mispaikassa ensimmaiseen heinénkorjuu-
seen saakka. Porsaat muokkaavat toisen
vuoden nurmen vehnén kylvoé varten. Sen
jélkeen porsaat siirtyvét lohkoille, joilta on
puitu vehnd ja hernekaura. T&alla porsaat
syfvat puintijatteitd ja rikkakasveja seka
muokkaavat sdngen. Tadman jalkeen por-
saat siirtyvat peruna- ja vihanneslohkoille.
Laidunkauden pééatteeksi lihasiat teuraste-
taan ja emakot siirtyvat talvehtimispihat-
toon. Kokemukset ovat olleet tasté jarjes-
telmdst& melko myonteisid, mm. loisongel-
ma on voitu valttdd kierrattdmall4 sikoja
lohkolta toiselle.

Sikojen laiduntamisen vaikutuksia rik-
kakasvien torjuntaan selvittdneessa tutki-
muksessa (Fogelfors & Naess 1993) sikojen
todettiin olevan mekaanisen torjunnan ve-
roisia juolavehnén torjunnassa ja lahes me-
kaanisen torjunnan veroisia monivuotisten
rikkakasvien osalta (nokkonen, koiranput-
ki, peltopdhk&md, siankarsdmd, voikukka,
pelto-ohdake) silloin, kun sikoja oli riitté-
vasti pinta-alayksikko kohti (250 m?%/sika).
Sikojen hydédyntdminen muokkauksessa
vaatii suuren eldintiheyden kesédkuukausien
aikana, jolloin ne mieluiten laiduntavat
(Andresen 1996). Muokkausta voi tehostaa
siirtdmall sikoja koko ajan pienemmalle
alueelle tai paastdmalla ne tonkimaan sa-
malle paikalle useamman kerran.

Typen huuhtoutuminen sikalaitumelta

Etel&d-Ruotsissa tehdyssd  tutkimuksessa
(Wejfeldt & Gustavsson 1997) selvitettiin
typen huuhtoutumista eri viljelymenetel-
milla. Yksi tutkittu viljelymenetelmad 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 eivat sitd endd pystyneet
ottamaan. Tutkimusalueella siat tonkivat
20-50 % koeruutujensa pinta-alasta.
Ruotsalaiset tutkijat suosittelivatkin lai-
tumen kierrattdmista viljelykierron muka-
na ja laiduntamisen lopettamista niin aikai-





sin keséllg ettd lohkolle voidaan kylvaa pyy-
dyskasvi. Lisaksi sikojen tonkimista tulisi
rajoittaa tarjoamalla niille karkearehua tai
istuttamalla maahan pahanmakuisia kasve-
ja. Sikojen laidunta ei mydskaan tulisi muo-
kata turhaan syksylla ettei typpeé vapautui-
si maasta.

Sikojen laidunnus
Sveitsissa

Myds sveitsildisissa tutkimuksissa (Stoll &
Hilfiker 1995) sikojen kasvu on ollut laitu-
mella noin 800 gramman luokkaa. Laidun-
ryhmén siat laidunsivat 2 tuntia vuorokau-
dessa, aluksi ruoholaitumella (kaytettévissa
7,5 m?sika) ja sen jalkeen maa-artisokka-
pellolla (1,6 m?/sikaa).

Ulkoryhmaén vuorokausikasvu oli keski-
maéarin 38 g alhaisempi ja vakirehun tarve
4.5 % suurempi kuin vastaavalla siséryh-
malla. Suurempi rehunkulutus selittyi tassé
tapauksessa osin myds ulkoryhma vaivan-
neilla suolinkaisilla, mink& vuoksi ne jou-
duttiin madottamaan 2 kertaa. Lihan laatu
oli ulkosioilla parempi: rasvapitoisuus oli
0,84 % alhaisempi, arvokkaiden lihanosien
maaré 0,95 % suurempi ja lihan maaré 2,4
% korkeampi kuin siséll kasvaneilla sioilla.
Myas sikojen jalkaterveys oli ulkosioilla pa-
rempi. Loistartuntaan voi vaikuttaa parhai-
ten laidunpalstojen valinnalla eli pellolle,
johon on levitetty kompostoimatonta lan-
taa, eisikoja tulisi padstaa.

Samassa yhteydessa selvitettiin myos li-
han ja rasvan laatua eri kasvatusmenetel-
mill& (Dufey 1995). Eri kasvatustavoilla ei
ollut vaikutusta lihan happamuuteen (pH)
eik& variin. Sen sijaan vaikutusta oli kolla-
geenitasoon ja sarkomeerien pituuteen.
Myds rasvan kaksoissidosten maaré oli lai-
duntaneilla sioilla noin 3 % sisésikoja
suurempi.
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Sikojen laidunnus
USA:ssa

Yhdysvalloissa sikojen laiduntamista on sel-
vitetty maissinviljelyvyohykkeelld osana
viljelykiertoa. Sikojen laiduntamisella on
saavutettu monia etuja verrattuna sisakas-
vatukseen. Joustavuuden ja alhaisten inves-
tointien ohella laiduntavien sikojen terveys
on ollut sis&sikoja parempi (Cramer 1990).
Erityisesti jalka- ja keuhkosairauksia sek&
nuhaa on ollut véhemman. Myds rehukus-
tannukset ovat jddneet sisdkasvatusta pie-
nemmiksi, mikali sikojen kéaytettévissé ole-
va laidun on ollut hyvda. Laiduntamisen
tyévoimakustannukset ovat usein sisakas-
vatusta suuremmat, mutta viljelijakohtaiset
erot ovat tdmdn osalta suuria.

Ohiossa toteutetussa tutkimuksessa
(Cramer 1990) tutkittiin kahta astutettua
emakkoryhmaa ulko- ja sisdkasvatuksessa.
Ulkokasvatusryhmallad oli kaytettavissaan
puna-apilanurmea (40 kg siementé/hehtaa-
ri). Laidun oli jaettu neljaén lohkoon, joita
kutakin syotettiin kaksi viikkoa. Lisdrehua
annettiin vajaa puolet normaalista méaaras-
td. Ulkoryhmén kasvu jdi 5-10 % sisdryh-
ma& heikommaksi. Molemmat ryhmét por-
sivat sisatiloissa, ulkosikojen porsaiden
maéard oli noin 8 % sisdryhmaa suurempi.

Yhdysvalloissa lihasikojen laiduntami-
sella on voitu korvata noin 10-30 % lihasi-
kojen ravinnontarpeesta (Cramer 1990,
Honeyman 1991). Tadma edellyttdd kuiten-
kin rehun oikeaa energiatasoa. Honeyma-
nin (1991) mukaan rehusta voidaan korvata
20 % sinimailasella ilman, etta se aiheuttaa
muutoksia kasvussa. Periaatteessa viljasta
voidaan korvata 40-60 % viherrehulla ja la-
jittelutéhteesta. Tall6in sioista voi tulla jopa
madrehtijoitad ekologisempi vaihtoehto. Ho-
neyman (1991) esittelee USA:n olosuhtei-
siin soveltuvan viljelykierron, jossa yhtena
osana on sikojen laidunnus: maissi - kaura -
sinimailanen - siat.





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 ympdrivuotisesti, silla
kostean talven aikana sikojen laidunnus hei-
kentd4 maan ominaisuuksia. Sikoja on kay-
tetty osana viljelykiertoa, jolloin viljelykier-
to on ollut seuraava: peruna - syysvilja (+
pyydyskasvi) - papu/herne (+ pyydyskasvi)
- kevétvilja - raiheind/ valkoapila (laidunne-
taan). Laitumella sikojen kasvu on ollut hie-
man sisdsikoja heikompaa, mutta toisaalta
siat ovat pysyneet terveempind.

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 lisdrehumaéré laitu-
mesta riippuen 50-60 % sisaruokintanor-
mista. Laidunkasvillisuuden tulee sisiltd
apilaa, eikd se saa olla liian vanhaa. Yli 15
cm:n korkuinen nurmi, varsinkin jos se si-
saltdd kuivakortisia heindkasveja, kuten ti-
moteitd, nurminataa ja niittynurmikkaa, on
maittavuudeltaan huonoa.

Siikasalmen tutkimus- ja koeaseman
kokeet 1995-1997

Joensuun yliopiston Siikasalmen tutkimus-
ja koeasemalla Liperissé selvitettiin sikojen
ulkokasvatusta vuosina 1995-1997. Vuo-
den 1996 toteutetussa kokeessa sioilla oli
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kdytettdvissddn laidunta noin 1 aari/sika,
kuuteen lohkoon jaettuna. Kutakin lohkoa
syftettiin noin 5-7 vuorokautta kerralla.
Laitumia ei hoidettu lainkaan syottéjen va-
lilla. Liséksi sioilla oli k&ytdssaan jaloittelu-
tarhaa noin 0,5 aaria/sika. Jaloittelutarha
perustettiin 3. vuoden erittdin rehevékas-
vuiseen vuohenhernekasvustoon. Laidun-
lohkojen kasvillisuus koostui puna- ja val-
koapilasta seka timoteistd. Vuohenherneen
maittavuus oli erinomainen.

Ulkokasvatusryhmalld oli sisdruokinta-
normien mukainen lisdruokinta. Kussakin
tutkimusryhmdssd kaytettiin 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 sisdkasvatus-
ryhmén vuorokausikasvu oli keskimé&arin
850 grammaa vuorokaudessa.

Vuoden 1997 kokeessa jarjestelyt olivat
muutoin edellisen vuoden kaltaiset, mutta
laidunalaa oli sikojen kaytettdvissd noin
kaksinkertainen maard. Lisiruokintaa va-
hennettiin vuodesta 1996 30 %. Sikojen
kasvu oli vuoden 1996 ulkoryhmaén tasolla.
Kéytettdvissa oleva laidunala oli kuitenkin
niin suuri, etteivat siat tonkineet laidunta
parhaimpana laidunkautena kesalld, vaan
vasta myo6haan syksylla ja silloinkin osit-
tain.

Vuoden 1995 pilottikokeessa sikojen
suojana oli suurpaaleista rakennettu katos,
jonka katto oli vahvistettu muovipeitteella.
Siat jattivat suojansa hyvin rauhaan, eivatka
tonkineet sitd, mutta sen kertakayttoisyy-
den vuoksi péadyttiin toiseen ratkaisuun.
Vuosina 1996-1997 sikojen suojana oli
puukehikollinen, pienpaaleilla vuorattu ka-
tos. Kehikon runko koostui kahdesta osas-
ta, jolloin sen siirtdminen lohkolta toiselle
vuosittain on mahdollista. Olkipaalivuora-
us on mahdollista uusia vuosittain. Sikojen
juotto hoidettiin lammitettdvan juoma-au-
tomaatin avulla.

Mikali laitumen osuutta ruokinnassa
haluttaisiin nostaa, laitumia tulisi hoitaa
syottdjen valilla puhdistusniitoin, jolloin
laidun pysyisi sioille maittavampana. Vuon-
na 1996 lohkon sydttdaika oli myds liian





pitka, silla siat ehtivat kdantaa laitumen,
jolloin se ei ehtinyt palautua ennen seuraa-
vaa syottéd. Myds typen huuhtoutumiseen
tulee kiinnitt4d huomiota varsinkin, jos lai-
dunnus/ulkoilu jatkuu pitké&lle talveen. Sii-
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Sikalarakentaminen
luomutuotannossa

Seppo Jokiniemi
Farma Maaseutukeskus, Humalistonkatu 7 B, 20100 Turku

Sian kayttaytymisen maarittely on jo sindn-
sa ongelmallista. Voimme esimerkiksi ku-
vata videolla eldint4, joka ei kuvausjakson
aikana liiku ollenkaan. Voimme télléin tul-
kita ndkemad@mme niin, ettd eldin lepas,
eldin on vélinpitdmdton tai eldin on apaatti-
nen. Ensimmadinen tulkinta antaa positiivi-
sen mielikuvan, toinen on neutraali ja kol-
mas antaa negatiivisen mielikuvan.

Sopivalla etuliitteelld voimme antaa né-
keméllemme haluamamme vaikutelman.
Esimerkiksi eko-, luomu-, ekologinen,
luonnonmukainen jne. tekevat mista tahan-
sa kayttaytymisestd positiivisen. Tietyn
ympdriston tai hyédykkeen miellyttavyytta
eldimelle voidaan tutkia erityyppisten va-
lintakokeiden avulla. Yksinkertaisimmassa
koetyypissa eldin voi valita kahdesta tai use-
ammasta samaa tarkoitusta palvelevasta
vaihtoehdosta mieleisimman.

Tulosten tulkinta voi kuitenkin téssékin
koetyypissa olla hankalaa. Miten esim. tul-
kitaan tulos, ettd possu asettui kuusikul-
maisessa, erilaisilla alustoilla varustetussa
tilassa  kuusikulmion keskelle? Vélineelli-
sen ehdollistamisen menetelméll4 voidaan
mitata, kuinka térkea jokin asia on eldimel-
le. Téssd menetelmassd eldin joutuu teke-
maan ty0td saavuttaakseen jotain tai vélt-
tddkseen jotain. Esimerkiksi possu, voides-
saan valita, sa&tdd ympdriston lampotilan
mieleisekseen. Mitd kylmempi ulkona on,
sitd useammin se kytkee péélle infrapuna-
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l[Ammittimen ja sammuttaa vetoa aiheutta-
van puhaltimen.

Jos paddymme johtopéatdkseen, ettd
nykyiset hékit tai karsinat ovat liian pienid,
automaattisesti herdé kysymys, miké sitten
on riittavan suuri? Eldimen mielipidetté
voidaan kysyd antamalla sille mahdollisuus
valita tarjolla olevista h&kkivaihtoehdoista
mieleisin tai antamalla sen itse suurentaa tai
pienentdd hakki& mieleisekseen. Eléinten
kayttaytymisen tutkiminen on vaon yksi
mittari arvioitaessa eldinten hyvinvointia.
Lisaksi tarvitaan miellyttava ymparisto, hy-
vdt hoito-olosuhteet, toimivat kalusterat-
kaisut sek& ammattitaitoinen hoitaja.

Luonnonmukaisen
kotieldaintuotannon
tuotantoehdot

Kotieldinten luomuohjeista on vastannut
Luonnonmukaisen viljelyn liitto ry. Tark-
kailulautakunnan hyvéksynnan jalkeen
Luomuliitto ja tuottaja solmivat leppékert-
tumerkin kéytdsta sopimuksen. Parhaillaan
ollaan valmistelemassa yhtendisida EU-oh-
jeita, joihin Suomelle tulisi voida jattaa
omat kansalliset ohjeet ja maaritykset.





Vahimmaisvaatimus

Tilan peltoviljelyn on oltava kokonaan joko
luomuhyvaksyttyd tai siirtyméavaiheen pel-
toa. Kotieldintilalla on noudatettava ympé-
ristdtuen perustuen ehtoja ja Suomen eldin-
suojelulakia. Tilan eldinm&ara ja peltoalan
suhde ei saa ylittdd 1,5 ey/ha. Lannankésit-
telyssé ja varastoinnissa sek sailérehun pu-
ristenesteiden késittelyssa on noudatettava
ympdristéministerion ohjetta kotieldinta-
louden ymparistdnsuojelusta.

Kotieldinrakennuksissa kdytettavat ma-
teriaalit, sisustus ja kalusteet eivat saa aihe-
uttaa vahinkoa elaimille eikd ihmisille. Ra-
kennuksissa on oltava hyva, eldinlajille sopi-
va valaistus, ikkunapinta-alan tai muiden
valoaukkojen on oltava véhintdan 5 % lat-
tiapinta-alasta. Rakennuksessa on oltava
hyvé sisdilman laatu ja eldinlajille sopiva
I[&mpdtila. Sairaille eldimille on oltava muis-
ta erilladn oleva sairaskarsina. Sahkoiset
parsivahdit ja hdnndnsitojien kdytté on kiel-
lettya.

Eldintilojen lattiaratkaisut

Rakolattia-, ritila- tai reikalevyalusta on sal-
littu vain kiintedn makuualustan yhteydes-
sd. Eldinten kulkualueet ja makuualueen
pohja eivat saa olla liukkaita. Eléintilojen ja
makuupaikan lannanpoisto sekd kuivitus
on jérjestettava hyvin toimivaksi niin, etta
eldimet pysyvét puhtaina. Kuivikkeilla tar-
koitetaan kompostoituvia materiaaleja, ol-
kea, turvetta, puuhakkeita, kuoriketta ja
paperisilppua. Makuualueen on oltava riit-
tavén suuri, jotta kaikki eldimet mahtuvat
esteettd yhté aikaa makuulle. Ulkotarhojen
pohjaratkaisut on valittava ja tarhoja hoi-
dettava siten, etté estetddn pohjavesien pi-
laantuminen. Vahimmaisvaatimus on, etta
eldimet péadsevat vuoropdivind ulos.

Tuotanto- ja hoito-olosuhteet

Eldinsuojissa ja laitumilla on oltava sikojen
kaytdssa toisistaan selvasti erottuvat alueet
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syomistd, nukkumista ja ulostamista var-
ten. Eldimill4 tulee jatkuvasti olla puuhaa:
olkia, turvetta, maata tongittavaksi tai puu-
ta tms. materiaalia purtavaksi ja kdannetta-
vaksi. Ruokintapaikkoja on oltava riittavas-
ti niin, ettd kaikki eldimet pédsevat syo-
maén yhtd aikaa tai rehua on tarjolla jatku-
vasti ruokinta-automaateista. Ulostamis-
alueelta on johdettava virtsa pois nopeasti
niin, etteivét eldimet ulostaessaan joudu sei-
somaan méréssd. Kuumalla ilmalla sikojen
I&mmonsaatelyd varten on oltava vesisuih-
kuviilennys. Emakoiden kytkentd ja hakki-
kasvatus ovat kiellettyja rakenneratkaisuja.
Kesdaikaan emakoiden on paéstava ulko-
tarhaan. Joutilasemakoille on varattava
Karsinatilaa vahintaan 3m?eldin. Emakoi-
den on voitava porsia vapaana ja karsinassa
on oltava runsaasti kuivikkeita pesantekoa
vazrten. Porsimiskarsinan minimikoko on 6
me.

Lihasioille on varattava karsinakasvatta-
mossa vahint4dn 1,2 m?/100 elopainokiloa.
Purupohjasikalassa kompostoituvaa aluetta
on oltava vahintaan 1,3m?/100 elopainoki-
loa. Karjun karsinan minimikoko, kun kar-
sinaa ei kdyteti astutukseen, on 6 m?. Kar-
juille on oltava kesdaikaan kdytdssé ulkotar-
ha. Astutuskarsinan minimikoko on 10 m?,

JBT:n koetoimintaa

JBT:ssé (Maatalouden elinympéristd ja tek-
nologiainstituutti) on kasvatettu nelja liha-
sikaparttiaa eristamattomissd rakennuksis-
sa. Parttioiden aikana verrattiin eristimat-
toman ja eristetyn lihasikalan ilmanlaatua.
Sen liséksi eristdmattémassa sikalassa ver-
tailtiin karsina- ja koppijarjestelyja.

Sikalan olosuhteisiin vaikuttaa nelja eri
tekijaa:

1. llman I&mpétila
Korkea: kiytettdessd metallisia kalus-
teita ja ritiloitd eikd kuivikkeita.
Matala: kiytettiessd runsaasti olkea
tai kompostipohjaa.





. Pintojen séteilylampdtila
Korkea: metallia sisiltdvit kalusteet ja
varusteet, kuivittamattomat betonipin-
nat.
Matala: puiset kalusteratkaisut ja ruo-
kinta-automaatit muovisia, makuualu-
eilla runsaasti olkea.

. llmavirran nopeus
Koneellinen ilmastointi: lietelanta, suu-
ret ilmanvaihtomadirit sekd suuri lisa-
limmon tarve.
Luonnollinen ilmastointi: runsas kuvit-
taminen, kuivalannan poisto seké pieni
lisdlamman tarve.

. Kosteuspitoisuus
Korkea limpétila: lietelannalla (ammo-
niakkia haihtuu) paljon kosteutta.
Matala lampotila: kuivalannassa virtsa
ja kosteus sidotaan oljella ja turpeella.

Sian lammonsaately

Siat ovat tasalampoisia elaimid, joten niilla
on kyky yllapitaa suhteellisen vakiona pysy-
vaé ruumiinldmpadtilaa ymparistén lampo-
tilanvaihteluista huolimatta. Porsaan kas-
vaessa sen lammaonsaatelykyvyssé tapahtuu
muutoksia, mikd muuttaa myos sen herk-
kyyttd ympariston l[ampdtiloille. Vastasyn-
tyneen porsaan lammaontarve on 30-35 °C,
koskasilla on ohut rasvakerros ja se on herk-
ka kylmélla. 1an mukana porsaan kylméan-
sietokyky paranee, mutta samanaikaisesti
sen kuumuudensietokyky heikkenee. Tdma
johtuu siitd, ettd sika ei pysty hikoilemaan
eikd myoskadn haihduttamaan liikalampoa
|a&hattamalla.

Lampadtilan vaikutus kasvuun

Jos [ampdtila on erityisen alhainen, rehun-
kulutus kasvaa ja samalla myds kasvu hidas-
tuu. Jos ldmpétila on liian korkea, sika vé-
hent&d rehunkulutustaan ja kasvu hidastuu.
Korkeat vuorokautiset lampétilanvaihtelut
voivat my0s hidastaa kasvua. Eristaméatto-
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mien rakennusten I&mpdétilaa ei péastetd
pakkasen puolelle ellei vesilaitteita ole suo-
jattu. Kevyesti eristetyissd rakennuksissa
vuorokauden keskilampotila tulisi pit4d
12-18 °C.

Kuivikekerros

Eristdm&ttoman sikalan lampotilanvaihte-
luita tasoitetaan kdyttamalld kuivikkeita,
mikd vahentéd sikojen 1&mmonhukkaa nii-
den maatessa lattialla. Laskelmat osoitta-
vat, ettd 60 mm paksuinen olkipatja lattial-
la aiheuttaa sen, ettd sikoja voi pitéd 6 °C
viiledmmassa kuin ilman olkia. Toisaalta
kesdaikaan liika oljenkaytté on haitallista,
koska siat eivat voi jaahdyttad itsedén.

Makuukopit

Kopeilla varustetussa karsinassa on kaksi
ld&mpdtilavyohykettd, 1&mpimé&mpi lepoa
varten ja viiledmpi toimintaa varten. Koesi-
kaloissa kdytetyissa kopeissa ilman [Ampdti-
la oli koppien sisdlla 2-5 °C  korkeampi
kuin muualla sikalassa. Kopin etuna on
paitsi ilman korkeampi l[ampdtila, myés il-
man pienempi virtausnopeus ja pienempi
maard eldimestd ympdéristoon sateilevad
hukkaldmpd4, joka on edullista sian [&mp6-
tasapainolle.

Matalat polypitoisuudet

Eristdm&ttomassd koesikalassa haitallisten
aineiden pitoisuudet sikalan ilmassa olivat
erittain alhaiset, 0,36 mg/m®-0,63 mg/m?,
kun taas eristetyissa lihasikaloissa se on vé-
lilla 1-8 mg/m?®.

Keveiden sikalarakennusten haitat

Rakennuksessa on suuri [Ammonhukka tal-
vella ja toisaalta liikalammon vaara kesélla.
Runsaasti kuvittamalla ja ilmastoinnin au-
tomaattisella s&&dolla ei kuitenkaan aiheu-





teta ongelmia. Suuret vuorokautiset lampo-
tilanvaihtelut (yli 15 °C) hidastavat keveissa
sikalarakennuksissa kasvua ja tydomaara val-
vonnassa ja kuvituksessa lisaéntyy. Oljen
kulutus on 25 kg/tuotettu lihakilo(peséa/toi-
minta-alue). Ruokintalaitteiden toimivuu-
teen (jaatymiseen) taytyy kiinnittaa keveis-
s& sikalarakennuksissa huomiota.

Eristetyt puurakenteiset rakennukset
(hengittavat seinarakenteet)

Tavanomaiset seindrakenteet ovat léhes il-
matiiviitd. Toisin kuin usein luullaan, ei
"hengittdvien seinien” kautta tapahtuva il-
manvaihto yleensa riitd huoneilman uudis-
tamiseen. Hallitsematonta ilmanvaihtoa
taas on véltettavd, ettei syntyisi vetoa ja
suurin osa lammasté 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.
Pintakésittelyt ovat ratkaisevan térked te-
kija kosteuden kulkeutumiselle. Hoyryé 1a-
paisevé kalkkilaasti, kuitusavilaasti ja tuu-
lettuva puuverhous tdydentévat saven ja or-
gaanisen aineen hyvaa kosteustasapainoa ja
pitavét seindt mahdollisimman kuivina. Ra-
pattu, saumaton kevytsavi hengittaa, pi-
dattdd 1ampod ja on sellaisenaan ilmatiivis
seindrakenne.

Huokosilmastointi

Miten hengittavalla seindrakenteella voi-
daan turvata rakennuksen tarpeellinen il-
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manvaihto? Barutsekin kehittdmé&ssa "huo-
kosilmastoinnissa™ ulkoilma kulkeutuu si-
saan talvella lammitetyissd taloissa (tai koti-
eldinrakennuksissa, joissa eldimet tuottavat
1&mp06a) syntyvan alipaineen vaikutuksesta
hitaasti ja laaja-alaisesti ilmaa I&pdisevien
rakenteiden huokosten kautta (esim. ulko-
seindt). Mit4 suurempi lampotilaero, sitd
suurempi ilmanvaihto. Poistoilma johde-
taan ulos hormien kautta, joita voidaan saa-
t44 automaattisesti.

"Huokosilmastoinnilla” on huomattavia
etuja tavanomaisiin ilmastointimenetel-
miin verrattuna: ilmanvaihto tapahtuu pin-
tojen kautta synnyttdmatta vetoa, vaikka se
olisi nopeaakin. Tulo- ja poistoilmapinnat
toimivat I&ammdonvaihtimina. Tuloilmapin-
nat nollaavat lammaonsiirtymishdvikin, kos-
ka sisdén virtaava ilma palauttaa Iammon
takaisin. My6s poistoilmapintojen 1am-
monlapéisevyys vahenee pienentyneen lam-
pétilaeron myota.

Kevytsavea ei toistaiseksi ole kokeiltu il-
maa l&pdisevissd seindrakenteissa, mutta
sen kayttd on téysin mahdollista. Bartusek
on mittauksissaan havainnut kevytsaven
kayttokelpoiseksi ilmanldpaisevyydeltdan.
Seoksen tiiviys ndyttdd olevan ratkaisevan
térkeds, sill ilman lapdisevyys lisddntyy sa-
ven osuuden vahetessa.

Voidaankin sanoa, ettd luomutuotan-
nossa kotieldinrakennusten rakentaminen
varsinkin sikaloissa on viljelijoiden oman
onnen varassa, kun heiltd on puuttunut
koerakentamisen tutkimustieto. Lisaksi on
muistettava, etté kotieldinrakennusten ark-
kitehtuurinen ilme on myds osa luomutuo-
tannon markkinointia.
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