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Tiivistelméa

Tutkimusraportti perustuu “Ennakoiden kohti kestdvai maataloutta” —hankkeen aikana teh-
tyyn Delfoi-tutkimukseen. Tutkimuksessa kartoitettiin ymparistdteknologian kiyton tulevai-
suuden mahdollisuuksia maataloudessa maa- ja elintarviketalouden asiantuntijandkemysten
perusteella. Asiantuntijandkemykset jalostettiin vaihtoehtoisiksi tulevaisuuspoluiksi, jotka
kiteytetyssd muodossa kertovat vaihtoehtoisista maatalouden ympéristoteknologisista tu-
levaisuuksista. Tutkimuksen teknologiateemoiksi maéériteltiin (1) maatalouden tuotanto-
teknologiset vaihtoehdot tulevaisuudessa, (2) vaihtoehtoiset energianldhteet tulevaisuuden
maataloudessa ja (3) maataloudessa sovellettavan bio- ja geeniteknologian vaihtoehdot tule-
vaisuudessa. Delfoi-tutkimukseen osallistui 20 teknologiateemojen erityis- ja yleisasiantun-
tijaa. Toinen Delfoi-kierros toteutettiin tarkentavana kyselynd, jossa panelistit kommentoi-
vat ja tarkensivat ensimmaéisen kierroksen vastauksia. Tutkimuksen tulevaisuudenkuvat on
esitetty aineistosta toivottavana sekd todennékdisend tulevaisuutena. Tuotantoteknologises-
sa tulevaisuudessa maatalouskoneiden kokonaismyynnissi ei ndhty pitkélld aikavélilla suu-
ria muutoksia; myynti ndyttdisi asettuvan EU-ajan tasolle. Konekanta voi pienentyd, mutta
sen kayttotehokkuus kasvaa. My0s konekannan erikoistuminen lisdéntyy. Erikoiskoneissa
kiytettdva automaatio ja robotiikka vdhentdvit tydvoiman tarvetta ja siten yksikkohinnat
konehankinnoissa nousevat. Lisdksi koneurakoinnin ndhtiin edelleen lisdéntyvan yhteisko-
nehankintojen ohella. Samalla sadonkorjuukoneissa siirrytddn yhd suurempiin jarjestelmiin.
Tulevaisuuden energiamuodoista kysyttidessd asiantuntijat totesivat, ettei pienimuotoiseen
energiantuotantoon ole juurikaan kannustettu. Uusiutuvien energianldhteiden laajempaa
kayttod pidettiin kuitenkin vahvasti toivottavana. Bioenergian tuotannon lisddmisen myota
maaseudulle syntyisi tyOpaikkoja ja Suomen energiariippuvuus tuontienergiasta vihenisi.
Asiantuntijat uskovat, ettd puu on ldhitulevaisuudessakin merkittivin bioenergian tuotanto- ja
kayttomuoto maataloudessa. Vahvasti kasvavia muita bioenergian muotoja (peltobiomassasta
saatava biopolttoaine, seké erityisesti kotieldintuotannon biokaasupotentiaali) kiytetdén entis-
td enemmaén sekd ldmpdenergiaksi ettd polttoaineeksi. Erilaisten vaihtoehtoisten energiaratkai-
sujen arvioimiseksi asiantuntijat perdédnkuuluttavat kdytdnnon toteutuksia, joiden avulla voitai-
siin todentaa niiden kannattavuutta sekd ymparistovaikutuksia. Maatalouden bio- ja geenitek-
nologian néhtiin kohdistuvan uusiin kasvilajikkeisiin. Maailman viljellystd pinta-alasta noin
40 % ennakoitiin olevan todenndkoisesti kaupallisessa gm-viljelyssd vuonna 2025. Maailman
tasolla pddhuomioon nostettiin geeniteknisesti tuotettavat kuivankestavét, suolankestivit ja
pohjoisessa my0s kylménkestivét lajikkeet. Bioteknologialla ndhtiin suuria mahdollisuuksia
myd6s muussa kuin perinteisessd maataloustuotannollisessa hyddyntdmisessd mm. bioenergia-
tuotannon edistdmisessd, biologisten prosessien hyotysuhteen kasvattamisessa itse kasvin ja-
lostusprosessissa, biotekniikan hyodyntdmisessé jatteiden kisittelyssé, biohajoavien pakkaus-
materiaalien kehittdmisessi sekd maatilan jatevedenpuhdistuksessa.

Asiasanat: maatalous, Delfoi-menetelmd, tulevaisuudentutkimus, bio- ja geeniteknologia, uusiutu-
vat energianldhteet, tuotantoteknologia




Agri-environmental technology foresight in the employ of
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Abstract

The introduction and the ultimate choice of different technological solutions play a central
role when focusing on developing new alternatives for more efficient environmental
and production practices in the agricultural sector. In this study we scrutinize alternative
technological changes with the Argumentative Delphi method. The study concentrates on
three technological themes: 1) the future alternatives in agri-production technology, 2) the
future alternatives in the utilisation of renewable energy sources, and 3) the future alternatives
of bio and gene technology in agricultural production. The study produces alternative future
images and paths of development for agri-technological change and the utilisation of different
technological solutions. Altogether 20 experts participated in the Delphi process. First the
needed general and specific expertise (expert panel) was defined in relation to the study
themes. The first round was carried out by semi-structured interviews and the second round
(a feedback round) with a mail survey. The results are presented as desirable and probable
future images. In the theme of agri-production technology no dramatic changes were seen
in the total sales of the agri-production machinery. The total sales seem to settle to the level
of the longterm average of the past ten years. The total quantity of machinery may decrease,
but the operating efficiency increases. Also, the specialisation of machinery increases. The
automation and robotics in the machinery diminish the need for labour force and the purchase
price per unit increases. Furthermore, the contractors and also cooperation in purchasing
collective machinery in crop production increase. At the same time there is a tendency
towards more extensive harvest machinery systems. In the second theme (renewable energy
sources), the panel stated that there has not been much support for smallscale and local
energy production systems. Therefore the increase in renewable energy sources was seen
strongly desirable. The Delphi panel anticipated that the increase in bio-energy production
in farms results job opportunities in rural areas, and the dependence of imported energy in
Finland decreases. The respondents believe that the wood is still the most important bio-
energy source in farms in the near future. There are also other strongly developing energy
sources such as biomass production (bio-fuels) and especially the potential of bio-gas
production within livestock production for both heating and traffic fuel purposes. The panel
called for practical demonstrations and cases to point out and ensure the profitability and
usability of such new possibilities. In the last theme, the bio and gene technology, the most
emphasis was on new transgenic crop varieties in agriculture. The panel anticipated that 40%
of the total cultivated area in the world would be under commercial farming of genetically
modified plant varieties in 2025. In Finnish agriculture the development in transgenic crops
was seen to be somewhat moderate. The possibility of developing plant varieties that contain
salt or dry durability qualities (or cold durability in North) brings large benefits at the global
level. The panel saw possibilities also beyond the traditional agri-production; for example in
promoting bio-energy production, in increasing the efficiency of biological processes in plants,
utilising bio-technology in the treatment of waste and in the treatment of sewage in farms.

Index words: agriculture, Delphi method, futures studies, renewable energy sources, bio and gene
technology, agri-production technology




Esipuhe

Teknologian kehitys on viime vuosikymmenind nopeutunut niin maataloudessa kuin muil-
lakin sektoreilla. Maatalouden teknologisilla valinnoilla on suuri merkitys kestévissa elin-
tarviketuotannossa, ja yleisemminkin koko ruokajérjestelmén tuotannon ja kulutuksen na-
kokulmasta. Nopeasti muuttuvassa toimintaympéristossd onkin tirkedd kyetd arvioimaan,
miten teknologinen muutos palvelee asetettuja yhteiskunnallisia tavoitteita kuten kestavai
kehitysta.

Maa- ja elintarviketalouden ennakointitutkimus tarjoaa tutkittua tietoa maatalouden tulevai-
suuteen vaikuttavista muutostekijoistd, muutoksista ja laajemmista trendeisti niin kansalli-
selta kuin globaaliltakin nikokulmalta katsoen. Maatalouden toimintaympériston muuttues-
sa tarvitaan padtoksentekoa tukevaa tulevaisuussuuntautunutta tutkimustietoa sekéd asiantun-
tijatahojen yhteistd, pidemmaén aikavilin arviointia maatalousteknologian kehityksesta.

Tamaé loppuraportti perustuu tutkimukseen, jossa tuotettiin Delfoi-asiantuntijamenetelmailla
perusteltuja skenaariopolkuja siitd, mitkd ovat Suomen maataloudessa sovellettavan ympa-
ristoteknologian keskeisimmaét haasteet vuoteen 2025 mennessi. Asiantuntijapaneeli arvioi
kolmea teemaa; 1) maatalouden tuotantoteknologisia vaihtoehtoja tulevaisuudessa, 2) uu-
siutuvia energianlihteitd tulevaisuuden maataloudessa sekd 3) maataloudessa sovellettavan
bio- ja geeniteknologian vaihtoehtoja tulevaisuudessa.

Tutkimusryhmad kiittdd EKOKEMA-hankkeen Delfoi-paneeliin panoksellaan osallistuneita
asiantuntijoita tulevaisuuden maatalousteknologian ennakoinnissa.

Helsingisséd heindkuussa 2006
Pasi Rikkonen

Hankkeen vastuullinen johtaja
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1 Johdanto

1.1 Tausta ja tavoitteet

Teknologian kehitys on viime vuosikymmenind nopeutunut niin maataloudessa kuin muil-
lakin sektoreilla. Maatalouden teknologisilla valinnoilla on suuri merkitys kestdvéssa elin-
tarviketuotannossa ja yleisemminkin koko ruokajirjestelmissa tapahtuvan tuotannon ja ku-
lutuksen ndkdkulmasta. Erityisesti tietointensiivisen teknologian hyddyntdminen maatalou-
dessa voi olla askel kohti ekotehokkaampaa tuotantoa (Aakkula ym. 2002). Samalla uuden
tuotantosuunnan, bioenergiatuotannon, merkityksestd maa- ja elintarviketaloudelle kidydéaan
keskustelua (OECD 2004). Nopeasti muuttuvassa toimintaympéristosséd on tarkedi kyeta ar-
vioimaan, miten teknologinen muutos palvelee asetettuja yhteiskunnallisia tavoitteita kuten
kestdvaa kehitysta.

Ennakoiden kohti kestdvid maataloutta (EKOKEMA) -hankkeessa tuotettiin asiantuntijani-
kemysten kartoittamisen avulla perusteltuja tulevaisuudenkuvia siitd, mitkd ovat Suomen
maataloudessa sovellettavan ympéristoteknologian keskeisimmat ympadristolliset, teknolo-
giset ja institutionaaliset haasteet seuraavien 20 vuoden aikavililld, kun tavoitellaan ekologi-
sesti, taloudellisesti ja sosiaalisesti kestdvda maataloutta. Tutkimuksen yleinen teoreettinen
viitekehys nojaa strategisen suunnittelun, teknologian ennakoinnin ja tulevaisuudentutki-
muksen teorioihin. Lisdksi hyodynnetddn teorioita asiantuntijuudesta ja sen roolista yhteis-
kunnallisessa suunnittelussa ja paatoksenteossa.

Tutkimus on luonteeltaan pilottitutkimus, jossa kartoitettiin tulevaisuutta ennakoimalla kes-
keisid maatalouden teknologisia haasteita seuraavien 20 vuoden aikavililld. Tutkimuksen
alussa teknologiateemoiksi méériteltiin (1) maatalouden tuotantoteknologiset vaihtoehdot,
(2) vaihtoehtoiset energianldhteet maataloudessa ja (3) maataloudessa sovellettavan bio- ja
geeniteknologian vaihtoehdot.

Tutkimuksen keskeisend tavoitteena oli tunnistaa maatalouden ympéristdteknologinen ke-
hityspotentiaali. Tdssé painopiste oli erityisesti biotekniikan, tieto- ja viestintitekniikan, ja
vaihtoehtoisten energianlédhteiden mahdollisuuksissa lisdtd maataloustuotannon ekotehok-
kuutta ja siten vdhentdd maatalouden kielteisid ympdaristovaikutuksia. Lisdksi keskeisend
tavoitteena oli merkittdvien maatalouden ympéristdteknologisten innovaatioiden ja kehitys-
kulkujen ajallisen ajoittumisen arviointi.

1.2 Teoreettiset lahtokohdat

Tutkimuksen yleinen teoreettinen viitekehys nojaa strategisen suunnittelun, teknologian en-
nakoinnin ja tulevaisuudentutkimuksen teorioihin. Lisdksi hyddynnetddn teorioita asiantun-
tijuudesta ja sen roolista yhteiskunnallisessa suunnittelussa ja paédtoksenteossa. Teknologisen
kehityksen haltuunottoa on jo muutaman vuosikymmenen ajan yritetty nk. teknologian enna-
koinnilla (technology foresight). Lahtokohtana on ennakoiminen eli varautuminen tulevaan.



Ennakoinnilla pyritddn tuottamaan systemaattisesti tietoa tulevaisuudesta nojaten tdmin
pdivén tietoon niin historiasta, tdstd hetkestd kuin tulevaisuusodotuksistakin (Mannermaa
1991). Teknologian ennakoinnilla tarkoitetaankin teknologian kehitysndkymien ja -haastei-
den tulevaisuussuuntautunutta tarkastelua joko jo kédytossd olevien teknologioiden tai vasta
tulevien muotoutumassa olevien teknologioiden nikdkulmasta.

Salon (2001) esittiman méaaritelmén mukaan teknologian ennakointi on innovaatiostrategi-
an tyOstdmistd tukevaa toimintaa, jolle on tunnusomaista pitkdjdnteinen ja systemaattinen
tarkastelu, tieteen ja teknologian suhteuttaminen koko yhteiskuntaan sekd innovaatiojéirjes-
telmén eri osapuolten vilinen avoin vuoropuhelu. Teknologian ennakointi voidaankin miel-
tad osaksi kansallista tulevaisuusstrategiaa. Néin ollen teknologian ennakointi tukee omalta
osaltaan sitd strategista yhteiskunnallista pdatoksentekoa, jonka tarkoituksena on varmistaa
kansakunnan menestys kansainvélisessa kilpailussa. Keskeistd on yritysten teknologisen kil-
pailukyvyn edistiminen ja teknologisen osaamisen kehittdminen. Teknologian ennakointi
ndyttidytyykin helposti kansallisena teknologiaprojektina.

Teknologian ennakointia voidaan pitdd my0s menetelmdnid, joka valmistaa yhteiskun-
taa ja ihmisid tuleviin teknologiavaihtoehtoihin ja niiden mahdolliseen kiyttéonottoon.
Lahtokohtana pidetdin tdlloin sitd, ettei pitemmén aikavélin tarkkoja ennusteita voida esit-
tad talouden, yhteiskunnallisen tai teknologisen kehityksen suhteen. Tdstd syystd on tirkedd
selvittdd, mitkéd ovat esimerkiksi ympaéristoteknologian vaihtoehdot erddnlaisena eri mahdol-
lisuuksien ddrirajoina. Tdma antaa suunnittelijoille ja padtoksentekijoille perusteet arvioida
eri vaihtoehtojen toteutumisen hyvii ja huonoja vaikutuksia ja edeté yhteisesti pdétetyn vaih-
toehdon mukaisesti. Viime kiddessad kysymyksessd on toimiminen innovaatiojarjestelmissa,
joka on muuttumassa yhd monitieteisemmaéksi ja verkostoituneemmaksi (Schienstock &
Hamaéldinen 2001).

Teknologian ennakointi lahestyy usein my0s teknologian arviointia (technology assessment)
ja teknologian ennustamista (technological forecasting). Nykykaytdnnossé néita 1dhestymis-
tapoja kaytetddn yhdessi ja kdytdnndssa eroksi on muodostunut se, ettd teknologian arviointi
painottaa vahvemmin muotoutuvien teknologioiden (konstruktiivinen teknologian arviointi)
riskindkokulmia ja teknologian ennakointi taas avautuvia mahdollisuuksia ja innovaatioita.
Seki arvioinnissa ettd ennakoinnissa kdytetdin pitkélti samoja menetelmid kuten skenaarioi-
ta ja Delfoi-tekniikkaa. Lisdksi teknologian arvioinnissa selvitetdén yleensé yksittdisen tek-
nologian vaikutusta ja kehityssuuntaa tai pohditaan, miten eri teknologioiden avulla voidaan
vastata tiettyihin ongelmiin. Yksittdisten teknisten jérjestelmien arviointeja voidaan luon-
nollisesti hyddyntdd osana laajempia teknologian ennakointihankkeita. Teknologian ennus-
taminen puolestaan eroaa teknologian ennakoinnista siini, ettd toisin kuin ennustamisella,
ennakoinnilla ei pyritd luomaan todennikoéisintd kuvaa tulevaisuudesta, vaan vaihtoehtoja
voi olla useita (Hjelt ym. 2001). Teknologian ennakoinnin rinnalle on nousemassa myds
teknologian hallinta yhteiskunnallisen sosio-kulttuurisen kestdvyyden ndkokulmasta teknis-
taloudellisen ldhestymistavan liséksi (Heinonen 2002).



Vaihtoehtoisten tulevaisuuksien korostamisessa teknologian ennakointi ldhestyy tulevai-
suudentutkimusta, jonka pddméaidrdnd on saavuttaa vaihtoehtoisia tulevaisuustiloja tutki-
malla yhteiskunnan muutos- ja kehitysprosessien parempaa hallintaa (Bell 1997a, 1997b).
Yleisesti ottaen tulevaisuudentutkimusta ja ennakointia kdytetdén nykyisin hyvin samankal-
taisissa kasitteellisissd konteksteissa. Vaikka historialliset 1dhtokohdat néilld kahdella 1dhes-
tymistavalla ovat toisistaan poikkeavat, ne ovat myos menetelmallisesti 1ahestyneet toisiaan
(Loveridge 1996). Ennakointia onkin jopa kéytetty tulevaisuudentutkimuksen synonyyminé
tarkoitettaessa tulevaisuutta kohti muuttuvan nykyisyyden hallintaa mennytti, nykyisti ja
tulevaisuutta koskevan tiedon avulla. Yhteistd tulevaisuudentutkimuksella ja teknologian
ennakoinnille on myds heikkojen signaalien etsiminen (Kamppinen ym. 2002, Eerola &
Viyrynen 2002).

Ennakoinnin perusajatuksena on siis uuden ja hyddynnettdvissd olevan tiedon tuottaminen.
Teknologian ennakoinnissa on kéytetty paljon Nonakan esittiméa tiedon mallia, jossa tieto
madritellddn sekd eksplisiittiseen tietoon ettd ns. hiljaiseen tietoon esimerkiksi orastavista
teknologioista (Nonaka & Takeuchi 1995). Ndkemys perustuu oppimisprosessin koulukun-
taan, joka korostaa oppimista ja uuden tiedon tuottamista strategiaprosessin keskeisend tu-
loksena (Minzberg ym. 1998). Eksplisiittinen tieto on muunnettavissa ja siirrettdvissi for-
maaliin, systemaattiseen muotoon. Ns. hiljainen tieto taas on vaikeammin méériteltdvissa ja
vilitettdvissd edelleen. Téllaista tietoa esiintyy esimerkiksi teknologian kehitykseen vaikut-
tavissa tekijoissd, mutta sitd on vaikea saattaa formaaliin muotoon tai eri asiantuntijoiden
kiyttoon tiedon tilannesidonnaisuuden takia.

Teknologian ennakointihankkeet on mahdollista jaotella ennakoinnin kohteen ja rajauksen
mukaan. Teknologian ennakointi voi olla joko yrityskohtaista, toimiala- tai yritysverkosto-
kohtaista tai julkisen sektorin ennakointitutkimusta, jonka tarkoituksena on tukea ja ohjata
sekd suunnittelijoita ettd padtoksentekoa laajemman yhteiskunnallisen pddmééran nakokul-
masta (Kuusi 1996). Ennakointia on yleisesti kdytetty myos eri toimialojen osaamistarpei-
den kehityksen kartoittamisessa.

Tatd nykya suurin painoarvo teknologian ennakoinnissa on sellaisilla menetelmilld, jotka
selvittivit asiantuntijoiden ndakemyksid tulevaisuudesta. Téllaisia menetelmid kdytettdessa
on havaittu, ettd asiantuntijoilla on joskus hajanaistakin tietoa, josta voidaan johtaa tiettyja
tulevaisuuden teknologiapolkuja (Kuusi 1996, 1999, 2004). Térkeintd onkin saada tarpeel-
lisen informaation omaavat asiantuntijat, organisaatiot tai kansalaisryhmét mukaan tutki-
mukseen, jolloin hajanaisista mutta erittdin relevanteista tiedonsiruista on mahdollista koota
kokonaisuuksia ja selkeitd vaihtoehtoja tulevaisuuden teknologiakeskusteluun.

Teknologian ennakoinnissa on olennaista pohtia, millaisia vaikutuksia asiantuntijuudel-
la ja sen eri ilmenemismuodoilla ja toteutumistavoilla on tulevaisuustiedon tuotantoon.
Asiantuntijuuden keskeisid kysymyksid ovatkin asiantuntijuuden moniulotteisuus, refleksii-
visyys ja kontekstuaalisuus, asiantuntijuuden ja suunnittelun suhde sekd se, miten avoimia
tai suljettuja erilaiset arviointi- ja suunnitteluprosessit ovat (esim. Pellizzoni 1999, Saaristo



2000, Fischer 2000). Metodologinen kehitys asiantuntijuuden ja tulevaisuustiedon suhteut-
tamisessa toisiinsa on vield jossain méérin lapsenkengissién (Loveridge 2002).

Perinteistd ymmarrystd kapeasta asiantuntijuudesta on laajentanut erityisesti ns. refleksiivi-
sen modernisaation ja refleksiivisen asiantuntijuuden teoretisointi. Taustalla ovat Giddensin
(1995) ajatukset nykyajasta: kaikki kansalaiset voidaan ymmartdi maallikoiksi suhteissaan
niihin lukuisiin asiantuntijajérjestelmiin, jotka vaikuttavat heiddn jokapéivdiseen eldmainsa.
Teknologisesta kehityksestéd juontuva erikoistuminen kulkee siis yhdesséd nykyaikaistumisen
kanssa. Mitd enemman erikoistuminen keskittyy, sitd pienempi on se yhteiskuntaelimén ala,
jolla kukin asiantuntija voi todella olla asiantuntija.

Asiantuntijuuden moniulotteisuus ja pyrkimys refleksiivisyyteen on korostunut myos ns.
asiantuntija- ja paneelimenettelyissd. Kuusen (2002) mukaan voidaan puhua horisontaali-
sesta ja vertikaalisesta asiantuntijuudesta. Edellinen asiantuntijuus on laaja-alaista ja tuo asi-
antuntijaryhméiin mukanaan hyvinkin erilaisia intressejéd ja ndkemyksia. Jilkimmaéinen taas
saattaa olla syvallistd mutta myos tiukasti fokusoitunutta, jolloin yhteiskunnallisen keskuste-
lun ja osallistumisen pinta on kapea, jopa sulkeva. Arvioinneissa on siis eroavaisuuksia sen
mukaan, miten tiukasti asiantuntijuus méaéritelldén. Perinteiselld tavalla esimerkiksi delfoi-
menetelmd on ymmarretty rajatun asiantuntijuuden konsensus-menetelméksi. Uudemman
tulkinnan mukaan tirkeintd ei valttdméttd niinkddn ole kollektiivisen ongelmanratkaisun
konsensus, vaan erittelevin tarkastelun ja ns. heikkojen signaalien tavoittaminen (Kuusi
2002, Tapio 2003).

Ympiristoteknologia jaetaan yleensd kolmeen osa-alueeseen: puhdistusteknologiaan, siis-
tdvddn teknologiaan ja kestdvin tuotannon teknologiaan (Halonen ym. 2001). Vaikka me-
nestyvd ympéristdteknologia on globaalia, niin teknologian kehitystyd tapahtuu suurelta
osin paikallisissa verkostoissa. Yleisesti teknologian kehittymisen vaikutuksia voidaan tar-
kastella taloudellisen toimintaympériston muutosten, ekologisten ymparistomuutosten ja
sosio-kulttuuristen muutosten suhteen. Lisdksi tarkastelua voidaan tehdé tiettyjen odotet-
tavissa olevien teknologiaklustereiden syntymisen ja teknologiadiffuusion nékokulmasta.
Maataloudessa se tarkoittaa ennen kaikkea maatilan tuotantoon (non-food, food ja feed)
sopivien tulevaisuuden teknisten ratkaisujen sekd tyo- ja tuotantomenetelmien ennakointia
nykyhetkeen perustuen. Lisdksi maatalouteen liittyvien ympéristoteknologisten innovaatioi-
den sekd tuotantoprosessien ja ympiriston vélisen vuorovaikutuksen vaikutustarkastelu on
tarkeda.

Maatalouden ympdristoteknologia voidaankin maééritelld joko suppeasti tai laajasti.
Suppeassa méérittelyssd varsinaiseksi maatalouden ympéristoteknologiaksi lasketaan vain
sellaiset innovaatiot, joilla ensisijaisesti tihditd4dn maatalouden aiheuttamien ympéristdhait-
tojen vihentdmiseen tai maatalouden tuottamien ympiristohyotyjen lisidmiseen. Laajassa
madrittelyssd maatalouden ympéristdteknologiaksi tulkitaan sellaisetkin innovaatiot, toi-
menpiteet tai tuotantokdytdnndt, jotka ensisijaisesti tdhtddvit esimerkiksi maataloustuotan-
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non tuottavuuden ja kannattavuuden parantamiseen, mutta joilla samanaikaisesti on myos
selvisti havaittavia myonteisid ymparistovaikutuksia. Tésti hyvina esimerkkini on bioener-
giantuotanto. Tdssd tutkimuksessa pyritdén tulkitsemaan maatalouden ympdristoteknologia
suhteellisen vdljasti. Ympéristoteknologian ennakoinnissa on hyvé ottaa kantaa myds siihen,
mitd muutoksia institutionaalisessa toimintaymparistossé tarvitaan, jotta tietyt, esimerkiksi
kestdvan kehityksen kannalta suotaviksi katsotut ymparistdteknologiset innovaatiot ja toi-
mintatavat yleistyisividt. On myos huomattava, ettd ympaéristoteknologian ennakointiin on
siséllytettiva riskit, jotka etenkin tietointensiivisen teknologian ja bio- ja geeniteknologian
kyseessé ollessa voivat olla aivan uudentyyppisia.

2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Delfoi-menetelmasta

Ympéristoteknologian kdyton tulevaisuuden mahdollisuuksia maataloudessa kartoitettiin
EKOKEMA-hankkeessa asiantuntijanikemysten perusteella. Asiantuntijandkemykset ja-
lostettiin kolmen tutkimusteeman mukaisesti vaihtoehtoisiksi tulevaisuuspoluiksi, jotka ki-
teytetyssd muodossa kertovat vaihtoehtoisista maatalouden ymparistoteknologisista tulevai-
suuksista. Vaihtoehtoisten tulevaisuuspolkujen pyrkimyksend onkin luoda loogisesti etenevé
tapahtumasarja, jonka tarkoituksena on ndyttdd, miten mahdollinen, joko todenndkdinen,
tavoiteltava tai uhkaava tulevaisuudenkuva kehittyy nykytilasta (Mannermaa 1999). Tama
laajemmin tunnettu skenaariomenetelmé voidaan ndhdé yhdeksi strategisen suunnittelun ja
paitoksenteon vilineeksi (ks. esim. Ringland 1998, van der Heijden 1999, Fahey & Randall
1998).

Tulevaisuudenkuvien ja -polkujen muodostuksessa kaytettdvét asiantuntijandkemykset
kerattiin tulevaisuudentutkimuksessa paljon kdytetyn Delfoi-menetelmin avulla. Delfoi-
menetelmin pédasiallisena sovellutusalueena oli alkuvaiheessa 1950-luvulla nimenomaan
teknologian tulevan kehityksen ennustaminen, jolloin asiantuntijoiksi tunnistetut henkil6t
toimivat tulevan kehityksen projisoijina (Kuusi 1999, Kuusi ym. 2001, Linstone & Turoff
2002). Sittemmin on siirrytty todenndkdisimman tulevaisuuden ennustamisesta enemmaénkin
vaihtoehtoisten kehityspolkujen hahmottamiseen ja myds toivottavan kehityksen arviointiin
(Turoff 1975, Tapio 2003). Delfoi-menetelmé onkin nykyisin yksi monista asiantuntijoiden
kannanottojen keruumenetelmistd, joilla pyritdén arvioimaan tulevaisuuden kehitysmahdol-
lisuuksia. Linstone & Turoffin (2002) mukaan Delfoi-tekniikkaa voidaan luonnehtia ryhmén
kommunikaatioprosessin strukturointimenetelmaiksi, jossa autetaan yksildiden muodosta-
maa ryhmai kisittelemddn yhteistydssd mutkikasta tulevaisuutta koskevaa kysymyst.

Delfoi-tekniikan perusajatuksena on madéritellyn asiantuntijapaneelin subjektiivisten tule-
vaisuuden kehitysarvioiden kokoaminen ja generointi tulevaisuudenkuviksi tai skenaarioiksi
tulosten uudelleenarvioinnin kautta. Delfoi-menetelmdn monia nykyisid versioita voi kut-
sua skenaariomenetelmiksi. Siind eri kantoja tulevasta kehityksestd edustavat asiantuntijat
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hahmottelevat Delfoi-prosessin kuluessa tulevaisuusarvioilla ja niiden perusteluilla erilaisia
skenaarioita. Delfoi-tekniikan eri versioita yhdistdd menetelmaéllisesti vastaajien anonymi-
teetti, useampi kuin yksi kyselykierros sekd vastaajien mahdollisuus palautteenantoon (Kuusi
1999, 2002, Kamppinen ym. 2002).

Bell (2000, s. 262) jakaa Delfoi -menetelméin toteuttamisen kahdeksaan vaiheeseen. Vaiheet
ovat tutkimusteeman tai -aiheen tarkentaminen, aineiston keruumenetelméin maéaérittiminen
(mm. kyselylomakkeen tai haastattelurungon rakentaminen), asiantuntijoiden valinta, kyse-
lyn tulosten alustava tulkinta, aineiston organisointi ja yhteenveto alustavan tulkinnan poh-
jalta, kommunikointivaihe eli palautteen hankinta vastaajilta, vastausten uudelleenarviointi
ja mahdollisten muutosten ja argumentoinnin lisddminen ja analyysi, tulkinta, aineiston esit-
tely sekd lopullinen raportti.

Tassd tutkimuksessa kéytettiin kaksivaiheista Delfoi-sovellusta, joka pohjautuu Kuusen
(1999) kehittdmadn argumentointiin perustuvaan ldhestymistapaan (nk. Argument Delphi).
Se puolestaan kuuluu “’politiikka-Delfoi”-sovellusten pddhaaraan (Policy Delphi). Politiikka-
Delfoin tarkoituksena on péidtdksenteon palveleminen, todennékdisen ja toivottavan tule-
vaisuuden erottelu ja erilaisten ristiriitaistenkin ndkemysten olemassaolon tunnistaminen
(Turoff 1975). Delfoi-tutkimus aloitettiin aktorianalyysilld, jonka tarkoituksena oli tunnis-
taa ja madrittda kriteerit Delfoi-tyskentelyyn kutsuttavien asiantuntijoiden osalta. Paneelin
valinnan tarkoituksena ei ollut tilastollinen otanta, vaan riittdvin kompetenttien ja riitta-
vdn montaa asiantuntemusalaa ja arvoldhtokohtaa edustavien asiantuntijoiden 16ytdminen
(15-20 asiantuntijaa). Delfoi-tutkimuksen tyylisessd asiantuntijamenetelméssad asiantunti-
japaneelin valinta on tirked vaihe (Linstone & Turoff 2002, Kuusi 1999). Valinnan tulee
perustua seké tiedolliseen ettd arvoihin perustuvaan asiantuntemukseen siten, ettd kisitte-
lyssé oleva tutkimuskohteen kysymyksenasettelut tulevat kokonaisuudessaan peitetyksi.
Asiantuntijavalintaa kasitelladn tarkemmin kappaleissa 2.2 ja 2.3.

2.2 Teknologiateemojen valinta

Asiantuntijahaastattelujen perustaksi tutkijaryhmai teki maatalouden ymparistoteknologiaa
koskevan kirjallisuusselvityksen nykytilasta, jossa kartoitettiin maataloutta ohjaavia ja tutki-
muksen teemoihin liittyvié strategiaohjelmia, tutkimuksia ja selvityksid ensimmadistd Delfoi-
kierrosta varten. Tdmaén selvityksen tarkoituksena oli nostaa esille keskeisimmat maatalou-
delliset, ympéristolliset, yhteiskunnalliset ja teknologiset haasteet (tdrkeimmét muutokset,
muutostekijét ja trendit), joiden perusteella ensimmaéisen kierroksen Delfoi-haastatteluiden
teemarunko ja kyselylomake valmisteltiin (ks. Rikkonen 2003). Oleellisena osana tdman
tyon rinnalla valmisteltiin asiantuntijuusmatriisia”, jonka tarkoituksena oli tuottaa tutki-
muksen kdyttoon asiantuntijuus-ulottuvuuksia (kriteeristd), joiden mukaan tutkimukseen
osallistuva Delfoi-paneeli valittiin (ks. Kuva 1). Tutkimuksen aihe-alueiksi rajautuivat en-
sisijaisesti sellaiset teknologiat, tekniikat ja menetelmét, joilla itse maatalouden tuotanto-
toimintaan saataisiin uusia mahdollisuuksia (esim. maatilatason energiantuotanto) ja siten
tuotantoa kannattavammaksi, kilpailukykyisemmaksi sekd ymparistoystavallisemmaksi.
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Tutkimuksen teknologiateemoiksi méériteltiin (1) maatalouden tuotantoteknologiset vaihto-
ehdot, (2) vaihtoehtoiset energianldhteet maataloudessa ja (3) maataloudessa sovellettavan
bio- ja geeniteknologian vaihtoehdot. Tutkimuksen aikahorisontiksi valittiin 20 vuotta, joka
on riittdvén pitkd aika prototyyppivaiheen teknologioiden kasvamiseksi merkittdvian mark-
kinaosuuteen. Lisdksi 1. kierroksen haastattelulomaketta varten kartoitettiin erditd ndihin
teemoihin liittyvid avainindikaattoreita perustuen pidemman aikavilin historialliseen tilas-
tointiin, joihin Delfoi-panelisteilta pyydettiin tulevaisuusndkemyksid. Avainindikaattoreita
kaytettiin erddinlaisina haastattelujen avausheritteind, joiden kautta edettiin aihetta koske-
vasta yleisestd keskustelusta ja kehityksestéd yksityiskohtaisempiin osatekijoihin ja kehitys-

nikemyksiin.

2.3 Asiantuntijoiden valintakriteerit

Asiantuntijavalinnan periaatteissa kdytettiin perinteistd ndkokulmaa, joka on yleinen muun
muassa komitean asettamisessa. Paneeli muodostettiin siten sellaisesta asiantuntemukses-
ta, josta tutkimusldahtokohtiin perustuen haluttiin tulevaisuustietoa. Tatd varten hahmotel-
tiin matriisitaulukko (Kuva 1), jonka avulla voi ldpindkyvisti tarkastaa, ovatko olennai-
set osaamisalueet mukana tutkimuksessa. Paneelissa ei sindnsd haeta tilastollista edusta-
vuutta, vaan tutkimuksen kannalta tirkeiden ndkokulmien mahdollisimman hyvéa peittoa.
Erityisasiantuntemusta tukevat paneeliin valitut yleisasiantuntijat.

Delfoi-paneeliin valituista jokaisella on oma erityisasiantuntemuksensa, johon haastattelu
padasiassa keskittyi. Haastattelijan tarkistuslista oli siten suuntaa-antava siind mielessi, etti
haastateltava itse eniten “méddrési” haastattelun kohdistumisesta kyselylomakkeen antaman
raamin mukaisesti. Haastattelijan kéyttimassé tarkistuslistassa oli tutkimusryhmén senhet-
kinen nidkemys siitd, mitd ryhma piti teknologian kehityksen kannalta tdrkeénd, mahdollise-
na jne. Panelistien tehtdvénai oli siten myds haastaa timaé listaus ja tuoda omia nadkemyksidén
sithen. Koska aiheet tarkistuslistassa mééraytyivit tutkimusteemojen mukaan, kaikkia tar-
kistuslistan asioita ei kdyty jokaisessa haastattelussa lapi.

Delfoipaneeliin valitut asiantuntijat ja valinnan kriteerit ndkyvét kuviossa 1. Paneelin va-
linnassa kéytettiin kolmea padulottuvuutta eli 1) teemakohtaista asiantuntijuutta, 2) kou-
lukuntakohtaista asiantuntijuutta ja yleis/erityisasiantuntijuutta. Kolmantena ulottuvuutena
oli maatalousteknologiatoimijoiden mahdollisimman laaja kattavuus teknologiayrityksisti,
tutkimuksesta, hallinnosta, maanviljelijoistd, etujirjestoistd, kansalaisjarjestoistd ja edus-
kunnasta. Paneelin koko oli ensimmadiselld kierroksella 18. Toisella kierroksella kaksi asian-
tuntijaa lisdttiin tuomaan ymparistéhallinnon ja -tutkimuksen nidkokulmaa paneeliin.
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Kuva 1. Ulottuvuudet maatalousteknologisen kehityksen asiantuntijavalinnassa.

Delfoin ensimmdinen vaihe tehtiin henkildkohtaisina haastatteluina osallistujien sitouttami-
seksi ja uusien teemojen esiin tulemisen mahdollistamiseksi. Ensimmdiinen kierros tehtiin
alkuvuonna 2005. Asiantuntijoita pyydettiin arvioimaan tutkijaryhmén identifioimien kes-
keisten maataloudellisten, ympdristollisten, yhteiskunnallisten ja teknologisten muutosten
toivottavuutta, todennékoisyyttd ja toteutumisajankohtaa. Jokaiselle haastateltavalle soitet-
tiin etukéteen, esiteltiin hankkeen tarkoitus ja kutsuttiin mukaan paneeliin. Ensimmaisen
kierroksen haastattelulomakkeen alussa oli my0s vastaava tieto tutkimuksen taustasta ja tar-
koituksesta. Haastattelu eteni haastateltavan ehdoilla siten, ettd ensin asiantuntijalle omin
tutkimusteema kaytiin ldpi vapaasti keskustellen. Haastattelut kestivat tunnista aina kolmeen
tuntiin saakka. Haastattelut nauhoitettiin pidsdintdisesti. Yleisideana haastattelurungossa
oli, ettd kunkin teeman alussa kédytettiin kyseistd teemaa kuvaavaa herdteindikaattoria/eita,
joihin asiantuntija antoi oman tulevaisuusarvionsa ja perustelunsa sithen, miksi hén néikee
kehityksen menevin juuri arvioimallaan tavalla (toivottava ja todenndkodinen kehitys 20
vuoden aikaperspektiivilld). Pddindikaattoreiden jilkeen haastattelu eteni teemoittain tutki-
musryhmadssd valmistellun haastattelijan tarkistuslistan avulla.

Delfoin toinen vaihe tehtiin postikyselynd marraskuun 2005 ja helmikuun 2006 vililla.
Asiantuntijoille ldhetettiin véliraportin muotoon kirjoitettu yhteenveto mediaanivastauksista,
yla- ja alakvartiileista, minimi- ja maksimivastauksista sekd keskeisistd keskendén vastak-
kaisista argumenteista. Asiantuntijoita pyydettiin sekd arvioimaan, miltd osin mediaanivas-
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taukset vastaavat heiddn omaa nikemystiéin ettd perustelemaan, mikali he pitivit mediaani-
vastausta oman nikemyksensa vastaisena. Liséksi asiantuntijoiden toivottiin ottavan kantaa
heidan ndkemyksilleen vastakkaisiin argumentteihin. Tdllaisen menettelyn tarkoituksena oli
ennen kaikkea vaihtoehtoisten tulevaisuuden kehitysmahdollisuuksien tunnistaminen seké
niitd tukevien tai vastustavien perusteluiden jasentdminen.

3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Seuraavissa luvuissa esitetddn Delfoi-kierrosten aikana kerdtyt pddindikaattoreihin liittyvét
tulevaisuusarviot sekéd niihin liittyvd argumentointi vaihtoehtoisina tulevaisuuspolkuina.
Toivottavasta sekéd todenndkdisestd tulevaisuudesta on ensinnd esitetty paneelin vastausten
mediaaniin perustuva ndkemys, jonka liséiksi todenndkoisestd kehityksesté on esitetty lisdksi
minimi- ja maksimindkemykset. Kappaleiden 3.1-3.3 teksti perustuu asiantuntijapaneelin
antamiin henkil6kohtaisiin haastatteluihin. Kustakin haastattelusta tehtiin heti haastattelun
jéalkeen muistio, johon paneelin asiantuntijoiden tulevaisuusarviot ja argumentointi on koot-
tu. Tdma raportti sisdltdd siten sekd haastattelulomakkeelta tallennetut tulokset etti haastat-
teluissa esitetyt tulevaisuusnadkemykset argumentteineen.

3.1 Maatalouden tuotantoteknologiset vaihtoehdot
tulevaisuudessa

Maatalouden rakennekehityksessd ndhtiin yleisesti trendi, jossa maataloustuotanto keskit-
tyy maantieteellisesti suotuisimmille alueille Suomessa. Siten tulevaisuuden maatalousalue
keskittyisi Eteld- ja Lansi-Suomeen ennen kaikkea kasvintuotannossa. Keskisessé seka Iti-
ja Pohjois-Suomessa maatalouden merkitys tulee todenndkdisesti vihenemadn, koska te-
hokkuus jai alemmalle tasolle. Kuitenkin tehokkaan karjatalouden néhtiin voivan menestya
ndissd osissa. Lisdksi maataloustuotanto keskittyy vastaajien enemmiston mukaan kaupun-
kien ympdrille palvelemaan siten myds paikallista kulutusta.

Maatalouskoneiden kokonaismyynnissa ei ndhty pitkilld aikavélilld suuria muutoksia (Kuva
2 ja 3 (tilastoitu myynti on esitetty keskiarvoina viiden vuoden jaksoissa)); myynti asettuu
suurin piirtein sille tasolle, jossa se on ollut EU-aikana. Konekanta voi pienentyd, mutta
sen kayttotehokkuus kasvaa. Kapasiteetin lisddmisen sijaan konekannan erikoistuminen li-
sdantyy. Tulevaisuus ei valttiméttd ole yhd suuremmissa ja raskaammissa koneissa, vaan
erikoiskoneissa, joissa kéytettdvd automaatio ja robotiikka vdhentdvit tydvoiman tarvetta.
Siten my0s yksikkohinnat konehankinnoissa nousevat. Liséksi koneurakoinnin néhtiin edel-
leen lisddntyvin yhteiskonehankintojen ohella. Sadonkorjuukoneissa siirrytddn suurempiin
jarjestelmiin. Lisdksi merkitsevdnd nostettiin esille kasvukauden alun tekniikka, ja siind
suurimpana haasteena kasvukauden alun vaiheet ja sen olosuhteiden hallinta kuten vesita-
lous ja kasvukauden alun kosteus. Jos kasvukausi pitenee esimerkiksi ilmasto-olosuhteiden
muuttuessa, kevddn ruuhkahuippu tuotantotdissd vdhenee tiloilla ja jakaantuu pidemmaille
aikavilille.
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Teknologian kéyttoonotossa maatalous ottaa teollisuudesta oppia, muun muassa verkon
kautta voidaan ladata esimerkiksi traktorin ohjelmistoja, muuttaa tyokoneiden asetuksia tai
korjata kdyttoongelmia. Sadonkorjuussa voidaan kiyttad itsekulkevia laitteita, logistiset jir-
jestelmit lisddntyvét ja niihin tullaan panostamaan yhid enemmaén.
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Kuva 2. Maatalouskoneiden kokonaismyynti Suomessa.
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Kuva 3. Traktoreiden kokonaismyynti.
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Koneryhmien myynnin suhteen (Taulukot 1 ja 2) paneelin ndkemys oli, ettd myynti keskittyy
ensinndkin talouskeskuskoneiden (viljan lajitteluun ja kuivaukseen kéytetyt koneet, myllyt,
rehunsekoittimet, karkearehun kisittelylaitteet, lypsykoneet, -asemat ja robotit, ruokkijat,
lannanpoistolaitteet) sekd rakennusten ettd rakennelmien myyntiin (elementtirakenteiset tuo-
tantorakennukset, lietesdiliot, lantaritilét, kalusteet, siilot). Karjatalouspuolen néhtiin inves-
toivan vahvemmin, ja rakennusten lisdys néhtiin perusteena myynnin kasvulle. Maatilalla
itse rakentamisen madrd vihenee; rakennukset ostetaan ulkopuolelta, silld investoinnit ovat
suurimittakaavaista rakentamista. Sadonkorjuu- ja peltoviljelykoneisiin investointi ndyttaa
heikommalta, tosin siirto- ja kuljetuskoneiden myynnin (perdvaunut, kiinteén ja lietelannan
levitysvaunut, maan ja lumensiirto, kuormaimet) néhtiin lisdéntyvén jonkin verran.

Kasvintuotannon osalta paneeli arvioi (ks. Kuva 4), ettd pellolle menniin kasvukaudella
yhd harkitummin; pellon késittelykerrat vihenevét puolella toivottavasti vuoteen 2011 ja
todenndkdisesti 2016 mennessid. Tyovaiheita yhdistetddn ja kevyemmaét menetelmit yleisty-
vit peltoa kasvukuntoon laitettaessa. Traktoreiden voimanlédhteisti arvioitiin, ettd 25 % olisi
varustettu niin sanotulla hybriditekniikalla (polttomoottorin ja sahkdmoottorin yhdistelmal-
13) toivottavasti vuoteen 2012 ja todennikdisesti vuoteen 2018 mennessi. Biopolttoaineiden
kaytostd traktoreiden voitelu- ja polttoaineena paneeli oli optimistinen; toivottava osuus oli
55 % ja todennédkoinen 35 % kiytetystd polttoaineesta vuoteen 2025 mennessa. Selvitysten
mukaan myds Suomessa on taloudellinen perusta muun muassa rypsiin perustuvalle poltto-
ainetuotannolle. Biodieselin menestymistd voidaan edesauttaa my0s oikein kohdistetuilla
politiikkatoimenpiteilld (Vihma ym. 2006).

Taulukko 1. Koneryhmien myynnin toivottava kehitys (dariarvot: -3 vahenee nykytasolta voimakkaas-
ti, +3 lisdantyy nykytasolta voimakkaasti).

KONERYHMIEN MYYNTI: TOIVOTTAVA KEHITYS

N Minimi Maksimi Mediaani Keskihajonta
Sadonkorjuukoneiden myynti 9 -1 2 0 1,09
Peltoviljelykoneiden myynti 9 -2 3 -1 1,66
Siirto- ja kuljetuskoneiden myynti 9 -2 2 1 1,42
Talouskeskuskoneiden myynti 8 -2 2 1 1,39
Rakennusten ja rakennelmien myynti 8 -2 2 1 1,22

Taulukko 2. Koneryhmien myynnin todennakéinen kehitys (aariarvot: -3 vahenee nykytasolta voi-
makkaasti, +3 lisdantyy nykytasolta voimakkaasti).

KONERYHMIEN MYYNTI: TODENNAKOINEN KEHITYS

N Minimi Maksimi Mediaani Keskihajonta
Sadonkorjuukoneiden myynti 9 -3 1 0 1,36
Peltoviljelykoneiden myynti 9 -3 1 -1 1,27
Siirto- ja kuljetuskoneiden myynti 9 -1 2 1 0,97
Talouskeskuskoneiden myynti 8 -2 2 1 1,51
Rakennusten ja rakennelmien myynti 8 -2 2 1 1,41
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Traktoreista 25 %
hybriditekniikalla®
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Kaswukunnon 2016
kasittelykerrat pellolla
vahenevat puolella 2011
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* Paneeli arvioi (ka.) biopolttoaineiden osuudeksi
traktoreiden poltto- ja voiteluaineena toivottavasti 51%, B Todenn&kdinen
todennakoisesti 35% vuoteen 2025 .

O Toivottava

Kuva 4. Tuotantoteknologiaan liittyvia tulevaisuusarvioita®.

*Vaittama 1: Tydvaiheita yhdistetdan ja kevyemmat menetelmat yleistyvat jolloin kasvukuntoon laitettavan pellon kasittelykerrat
vahenevat 50%,

Vaittdma 2: Traktoreista 25 % on varustettu ns. hybriditekniikalla (polttomoottorin ja sdhkdmoottorin yhdistelmalla).

3.1.1 Argumentointi kolmen vaihtoehdon suhteen

Seuraavissa kappaleissa esitelldén haastatteluiden avulla kerdtty argumentointi maatalouden
tuotantoteknologisista vaihtoehdoista. Kappaleiden 3.1.2-3.1.3 argumentoiva keskustelu
on koottu haastatteludokumenteista siten, ettd yleinen maatilan tulevaisuutta ja teknologi-
aa koskeva keskustelu sekd kestdvin maatalouden ndakdkulma on esitetty ensiksi. Yleinen
keskustelu kuvaa aineistosta sitd keskustelua, jota haastatteluissa kdytiin ennen siirtymis-
td spesifisiin teemoihin tai teknologioihin ja asiantuntijan omimpaan erityisalaan. Sen jal-
keen avainindikaattorien tulosjaottelun mukaisesti on esitetty kolme vaihtoehtoa, jotka on
jasennelty kahteen ddrivaihtoehtoon ja yhteen mediaanindkemykseen (vahvasti teknologiaan
luottavat, neutraalisti suhtautuvat sekd teknologiakehitysti epdilevit). Argumentointi perus-
tuu padsddntoisesti itse haastattelussa saatuihin perusteluihin. Tamén lisdksi pieni osa pa-
nelisteista esitti tarkentavaa materiaalia toisella kierroksella, joka on soveltuvin osin otettu

mukaan argumentteihin.
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3.1.2 Yleinen keskustelu tulevaisuuden maataloudesta ja teknologiasta

Seuraavien 20 vuoden aikana maatalous siirtyy pohjoisemmaksi globaalisti katsoen ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksesta. Suomen maatalouteen vaikuttaa yhd voimakkaammin ldhialu-
een, Vendjin maatalouspolitiikka ja myos sen maatalouden pohjoistuminen. Siten Pohjois- ja
Keski-Euroopan merkitys Euroopan tason maataloudessa korostuu. Tulevaisuudessa maatilat,
joihin on kehitetty kustannustehokkaat tuotantojirjestelmét (mm. investoinnit on pidetty kun-
nossa), parjaavit parhaiten. Kustannustehokkuus on Suomen maatalouden tirkein yksittdinen
menestystekiji. Kuitenkin paneelin mukaan myds muut arvot, jotka ovat ominaisia pohjoiselle
maataloudelle, on otettava huomioon. Siten voidaan varmistaa elinkelpoinen toimiala.

Suomessa maatalous tulee keskittyméén parhaille alueille Eteld- ja Lansi-Suomeen. Tama
tulevaisuuden maatalousalue on péddasiassa kasvin- ja puutarhatuotannon aluetta. Keski-
Itd-, ja Pohjois-Suomessa maatalouden rooli tulee muuttumaan, silld tehokkuutta on vai-
kea parantaa tuotannossa. Tdlld alueella ainoastaan tehokas karjatalous voi menestyd pai-
kallista kulutusta varten. Sekin keskittyy kaupunkien ympdrille. Tuotantoyksikot kasvavat
(tuotantoyhteisty0 ei valttamattd lisddnny) ja tuotteiden markkinointi tapahtuu yhteistyossa.
Tulevaisuuden maatila on kokoluokaltaan nykyisté selkeésti suurempi yritys, jossa tydsken-
telee myds muuta palkattua tydvoimaa. Suomessa néhtiin olevan meneilldén ylimenokau-
si maatalouden rakenteen muutoksessa. Siten olisikin tdrkedd varmistaa, ettd laitteet, ko-
neet ja muu teknologia olisi helposti otettavissa kdyttoon esimerkiksi energiantuotannossa.
Maatilayritys on tuotantoyksikkond sikdli harvinainen, ettd tuottaja valvoo tuotantotiloja
lahes taukoamatta vuorokauden ympdri. Yritystoimintaan sitoutuminen on siten vahvempaa

ja myds kuormittavampaa.

Kotieldintuotannon toivottavaa kehitystd olisi laajaperdistyminen, jossa olisi vihemmaén
yksittdisid suljettuja maatilayksikditd jatteidenkisittelyn, ja siten ravinnekierron paremman
hallinnan takaamiseksi. Se tukisi erityisesti eettistd eldintuotantoa ja varsinkin luomukoti-
eldintuotantoa. Maataloudessa voisi ajatella myods sopimustuotantomalleja, jotka korostai-
sivat ympdristdarvoja ja maisema-arvoja. Siind tilan monimuotoisuus ja monipuolinen tuo-
tanto olisivat 1dhtokohtana pdinvastoin kuin vallitsevassa tuotannon tehostamiskehityksessa.
Talld hetkelld luomutilatkin erikoistuvat tuottamaan tiettyjd tuotteita. Siten paneeli tulkitsi
nykyisen kehityksen tuotannon, viljelykierron ja tuotteiden yksinkertaistumisena. Tama taas
vaikuttaa markkinakanavien valintaan, ja sithen onko tuotettu ruoka ldhiruokaa vai keskitet-
tyd. Kotieldintuotannon yksittéisistid aloista muun muassa hevostalous ndhtiin esimerkkiné
toimialasta, johon kannattaa panostaa, silld se palvelualana on selkeésti vahvistunut viime

vuosina.

Puutarhatuotannon oletetaan olevan nousussa, silld tdhénkin asti ala on kehittynyt pienem-
mélli tuella. Puutarhatalouden taloudellinen arvo tulee edelleen nousemaan. Viljelyssi tulee
olemaan sellaisia kasveja, joissa pddoma litkkuu keskitetymmin. T4lloin pienemmaélté pinta-
alalta saadaan suuremmat tulot. Lisdksi viherrakentaminen ja siihen liittyvé urakointi urbaa-
nissa ymparistdssd on tulevaisuuden maataloustoimialaa, joka tulee kehittymééan vahvasti.
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Paneelin mukaan ilmastoskenaariot (ja niiden taustalla oleva ilmastonmuutostieto) osoitta-
vat, ettd Suomenkin ilmasto voi muuttua jo tarkasteltavan 20 vuoden aikana. Tdmén vaiku-
tuksesta perusmaataloudessa viljelytoimia voidaan aikaistaa 14 viikkoa. Silld on erityisesti
kevéadlla ratkaiseva merkitys biologisesti, syksyn lampenemiselld ei sinénsé saavuteta hyotya
perusmaataloudessa. Syksyn pitenemiselld on merkitystd ainoastaan talvehtiville kasveille
puutarhatuotannossa.

Kasvintuotannossa yleisesti tuotannon logistiikan n#htiin siirtyvén yritystoiminnak-
si ja urakointityoksi. Koneiden yhteiskdyttod paneeli ei pitdnyt vahvistuvana trendind.
Lihantuotannossa tulevaisuudessa lisdéntyvit erityisesti eri tuotannon vaiheisiin erikoistu-
neet tilat (vasikkakasvattamo, lihanaudat jne.). Kehitys on samanlaista kuin sianlihantuotan-
non satelliittisikaloissa. Siten yhteistuotannon sijaan todenndkdisemmin yleistyy niin sanot-
tu tuottajarinki” -mallinen tuotanto.

3.1.3 Kestavyyden ndakokulmia tulevaisuuden maataloudessa

Suurin osa paneelista néki, ettd maatalouden ympéristovaikutusten hallinnassa pitdisi panos-
taa sithen, ettd ravinteet pysyvéit paremmin kierrossa mukana. Téstd esimerkkind on tdsma-
viljely, jossa ravinteita annetaan kasvupaikan tarpeiden mukaisesti. Ravinteiden tarkemman
kiertokulun, huuhtoutumisen ja tuotannon tarkempi tarkastelu sekd mittaaminen olisivat toi-
vottavaa. Karjataloudessa pisteméinen kuormitus tulee suureksi karjakoon kasvaessa. Jos
tuotannossa tapahtuu onnettomuuksia, seurauksena voi olla vakava kuormitus. Konekoon
kasvaminen aiheuttaa myds maan tiivistymistd. Pohjoisen maatalouden erityispiirteet aset-
tavat kuitenkin Suomessa konekoon kasvattamiselle rajansa. Muokkaustavoissa ja energian
kdytossd on eroja, joihin maalajitkin vaikuttavat.

Osa paneelista ajoi maatilaa ja maataloutta osaksi ekologisen teollisuuden jarjestelmai, jos-
sa periaatteena on tuotannon ketjutus, sivutuotteiden kierrdttdminen, jéitteen lannoitteena
hyodyntdminen seké ravinteiden ja energian tehokkaampi kierrdttiminen. Tulevaisuudessa
ravinnevirrat pitdd ottaa tarkemmin huomioon — lajiluokkia muun muassa lietteessd voisi
olla monia niiden hyddynnettdvyyden suhteen (esim. ekologinen lannoite, elintarvikekel-
poinen lannoite peltoviljelyssd, rehukelpoiset lietteet, peltoenergiatuotantoon sopivat, viher-
penkat ympéristorakentamiseen sopivat sekd varsinainen jéte). Esimerkiksi BAT-teknologia
(paras kéytettdvissd oleva teknologia) on yrityksen tason optimointia. Aiemmin jatettd on
katsottu omana kokonaisuutenaan — ei sivutuotteena - ja sen hyodyntdmismahdollisuutena,
nyttemmin on lisdtty elinkaaritarkastelua ja ketjutettuja yrityksid. Maatalouteen tarvittaisiin
siten uusi tuotantosuunta: energia- ja ympdristotuotantosuunta, joka tuottaisi ldhiravinteista
lahienergiaa ldhialueelle paikallisesti.

Paneeli tulkitsee, ettdi Suomen maataloudella ei ole mahdollisuuksia pérjata ilman huip-
puteknologiaa; tdhdn vaikuttaa jo pelkkd pysyvd maataloustuotannon luonnonhaittakin.
Teknologinen kehitys on siten ratkaisevassa asemassa myds kestdvyyden ndkdkulmasta. Jos
rakennekehityksen seurauksena nykyistd maatalouskoneistoa (ja koko infrastruktuuria) aje-
taan alas, uuden koneiston jirjestdminen tarpeen tullen kestéé kauan.
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Maataloudessa ympéaristomyonteisen kehityksen tulisi olla uskottavaa. Erityisesti alueel-
linen keskittyminen aiheuttaa lantaongelmaa. Lanta ei ole vield niin arvokasta, ettd sen
hy6dyntamistd vietdisiin tdysilld eteenpdin esimerkiksi biokaasujalostamisen muodossa.
Liséksi isoissa eldinyksikdissd voi tulla tautiongelmia sekd maisema- ja ympéristdongelmia.
Ongelmiin pitdisi pyrkid vastaamaan kehittdimalld maataloudelle kestdvdmpi strategia alan
eri toimijoiden kuten ymparistdjérjestdjen ja viranomaistahojen yhteistyona.

Rakennusvaiheessa olisi suunniteltava enemmén esimerkiksi lantalogistiikkaa (varastot
suuria) ja toimien oikea-aikaisuutta ajatellen. Niilld voidaan vaikuttaa suoraan tuotannon
ympéristovaikutuksiin. Eldinpuolella ravinnepééstdjen vahentdminen on tirkedd ympériston
kannalta. My®0s eldinten hyvinvointi ja terveys, rehujen hygieeninen laatu ja laadun seuranta
ovat tiarkeitd. On mietittdvd kannattaako nurmirehusta siirtya viljarehuun ja miten siirtymi-
nen vaikuttaa ymparistoon. Parannettavaa 16ytyy myos jaloittelutarhoista.

Vahvaan maatalouden tuotantoteknologiakehitykseen luottavien argumentointi

¢ Kotieldintuotanto ulkoistaa pellot, yhteistoiminta ei vélttdméttd etene, mutta urakointi ja alihankinta
ovat vahvistuva suuntaus eli palvelut ulkoistetaan ja siten ostopalvelut lisdéntyvit.

e Kasvihuonetuotannon arvo kasvaa, siind Suomi on biologisesti maailman parasta aluetta, kevét on
biologisesti tehokkainta aikaa l1dmpdétilankin suhteen, ei tarvitse lisdlammittdd ollenkaan, jos tekniik-

ka kehittyy, tehokkuus kasvaa edelleen.

e Kapasiteettia ei tarvitse vélttamatti lisdtd, erikoistuminen lisdéntyy ja sen kdyttdtehokkuus, ei ras-
kaita koneita, vaan erikoiskoneita lisdd, yksikkohinnat per kone nousevat.

e Konekoko ei vilttdmattd kasva, koneen sisdltdma teknologia lisdéntyy, traktorimarkkinoilla kappa-
lemaarat vahenevit, mutta euroméadra valttamatta ei.

e Konekoko on viime vuosina kasvanut ja teknologian hinta laskenut, tiedonsiirto langattomasti
mahdollistaa kehitysta.

¢ Suorakylvokoneiden tulo nostaa jo itsessddn konekannan méaaraa.
o Siirto- ja kuljetuskoneissa logistiikkaan panostetaan enemmén.

¢ Sadonkorjuukoneissa siirrytdén isompiin jarjestelmiin, tietoteknologiset sovellukset, kasvien mal-
lit, oikeat viljelyjarjestelmét.

o Peltokasvien tuotantoteknologia on valmis, biologinen katto on saavutettu — tirkedksi muodostuu
tiedon siirto kiytantoon tutkimuksesta, tulevaisuudessa siirretdén enemmén kasvihuonetietoutta avo-

maaviljelyyn.

e Tekniikan hallinnassa pellolla on potentiaalia kehittdd, esim. automaattinen hallantorjunta, kastelu-
jérjestelmadt, lannoitus, ennakoiva kasvinsuojelu.

e Kasvihuoneen energiatalous tarked kysymys, pitdisi pystyd hyodyntdmédn valaistuksen hukkaldam-
po, aurinkoenergia myds, tilld hetkelld tuulettamalla joudutaan tasaamaan.

e Peltoenergia (ei metsistd puupilkettd) voidaan ottaa maatalouden kiytt6on polttamalla tai méadétta-
malla.

e Lammon talteenoton hyddyntdmistekniikat korostuvat (karjasuojat ym).
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o Kestiivdd maataloutta ajatellen tarvittaisiin tutkimusta ja tyokaluja tdsméviljelyn menetelmiin, eri-
laisia antureita ja menetelmid, joilla saataisiin tietoa pellon kasvuolosuhteista esim. viljelijéan kotiko-
neelle. Ei niinkédén, ettd kone antaisi vastauksen mité pitdd tehdd, vaan kone antaa tietoa ja viljelija voi
kayttaa sité tietoa.

o Tarve esim. oikea-aikaisille rikka- ja hyonteistorjunnoille ja ennakkovarautumiselle kasvaa ja sithen
tarvitaan esim. sddtietoja ja muita tarkkoja tietoja (informaatiointensiivisyys).

o Traktorien voimanlihteet kehittyvat — niiden energianldhteend tulee olemaan vety, biokaasu, biore-
aktorista saatava metaani vrt. hikdponttoaika.

o Kausitydkoneissa, asennettava tietotekniikka tulee yhd vahvistumaan, sukupolvi, joka on saanut
hyvén atk-koulutuksen vie teknologiaa eteenpdiin, ottaa sitd vahvasti kdyttoon.

o Tuoretavara on jatkossakin erittdin tirked kotimaisuuden kysynnén vahva jalka — kuluttajat haluavat
tuoreita elintarvikkeita.

e Automaatio pitdd kotimaisuuden pystyssd (uudet hankkeet, uudet tuotteet mm. suomuurain, mesi-
marja puutarhatuotannossa).

Neutraalisti maatalouden tuotantoteknologiaan suhtautuvien argumentointi
o Peltoketju kustannustehokkaammaksi, halvemmat tuotantojérjestelmait.

o Pellossa olevalla tuetulla osalla (arvonlisdys) on taloudellinen merkitys, joka voi sydda teknologia-
kehitysta.

o Kasvukauden alun tekniikka kaipaa muutosta nykyiseen verrattuna, suurin ongelma on olosuhteiden
hallinta — kasvukauden alun vaiheet, kuten vesitalous kuntoon, kasvukauden alku kosteus hallintaan,
siten saadaan hyotya.

e Sovellettava teknologia traktoreissa ym. tydkoneissa ei valttdmaéttd ole mitddn high-techid, enem-
minkin jo koeteltua teknologiaa.

e Muokkauskoneissa ja varsinkin luomukonetutkimuksessa on kehittdmistd, eroosiota vahentdvia
muokkaustapoja ja suorakylvo luomussa ja siihen liittyvid asioita.

e Maataloudessa tydskentelevien ihmisten médrd viahenee, tuotantoméaarét voivat silti kasvaa, ainakin
pysyvét ennallaan, timéd mahdollistuu teknologisoitumisen myota.

e Maataloustuotannossa ei ndy suuria notkahduksia, ei suurta kasvua.

o Sadonkorjuu, energiakasvien korjuun tulee pitiméén tuotanto tason suhteellisen vakaana, peltovilje-
lypinta-ala pysyy ennallaan.

¢ Painotus nykyteknologian soveltavaan kayttoon, se pitdd oppia kunnolla ympéristossd, kokonaisval-
tainen teknologian integrointi.

e Robotiikan ja ruokinta-automatiikan edesauttamana saadaan paljon tietoa eldimestd. Ei tule mak-
samaan niin hirveésti. Lehmia tilalla tdytyy olla 50-100, jotta kannattaa. 150 lehmaé vaatisi kol-
me robottia, jolloin ei endd ole kannattavaa (robotit tulevat liian kalliiksi, ei kannata investoida).
Robottilypsdminen kannattavinta, kun kéytetdadn koko kapasiteetti hyodyksi (50-60 lehméa).

o Perinteisen maatilan “ulkonédssd” ei ole tulevaisuudessa (vuoteen 2025) ndkyvéa ulkopuolista muu-
tosta teknologisesti.

o Pienilld tiloilla on litkaa koneita. Kun pienet tilat havidvit, tulee ndkyméadn myos konemyynnissa.
Jatkavat tilat puolestaan uudistavat konekantaansa. Jatkossa toitd teetetddn tilan ulkopuolisissa.
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e Traktorit eivit sindlldéin kooltaan kasva, vaan automatiikka niissé lisééntyy.

e Katsotaan Uutta-Seelantia, yllattdvan tehokas maatalous, sielld tehokkuus huipussaan, ei torpparihi-
dastetta kuten Suomessa.

Maatalouden tuotantoteknologiakehitysti epiilevien argumentointi
e Kokonaismyynnin arvo alenee, toimialan kannattavuus on heikko.
e Rakennusten ja rakennelmien, talouskeskusten investointituet eivit voi sédilyd kovin kauan.
e Uuden tekniikan kdyttoonoton suurin este on sadon alhainen arvo.

o Jos 6ljy loppuu, ikédvaa kaikille. Myyntimaéarat laskevat, tuotantokustannukset kasvavat. Tuotteiden
hinta nousisi. Politiikka vaikuttaa niin paljon, ettei voi sanoa varmasti, mihin ollaan menossa. Jos
polttokennoja tms. uutta tekniikkaa esitelldaén, myynti lisddntyy. Politiikan ja energian muutokset vai-
kuttavat erityisesti.

¢ Kotieldintalouden automatiikassa mennéén eteenpiin, koska se vahentéa tyota. Kehityksen yhteen-
sovittaminen on ongelma, silld kun automatiikka lisddntyy, karjakoko suurenee, eldimien kunnon seu-
raaminen vaikeutuu. Kukaan ei néde eldimié kuten ennen, terveyden seuraaminen ja sen laatu huono-
nee.

e Byrokratiaa on hirveisti. Aika menee paperity6hon viljelyn sijasta. EU:n tukijérjestelmét ovat mo-
nin puolin monimutkaisia ja aikaa vievié (seké viljelijoille ettd hallinnolle). Ennen tuet oli tuotetussa
tuotteessa (kiloittain), nyt hehtaareissa, jolloin ei vaikuta siihen, etté olisi tarve viljelld mahdollisim-
man hyvin joka hehtaaria. Viljelijin kannalta byrokratia ei ole kannustavaa.

e Resurssit olisivat suurempaan tuotantoon, mutta realismi on toinen, maataloutta ohjaa télla hetkella
tukipolitiikka ja epdvarmuus, tietynlainen lyhytnékdisyys.

e Nykydin entistd enemmain pitdd miettid mitd kannattaa tehda tilalla, mitd muualla. Teknologia on
ollut niin kallista, ettei ole kannattanut tehda investointeja.

e Tukiperusteiden muuttuessa ruokinta-jarjestelmét ja lannanpoisto askarruttaa, pitdd ollakin pinta-
alaa.

¢ Uhkia teknologialle — ruoantuotanto on yhd harvempien késissa, isompia erid kemikaaleja samassa
paikassa, varastoinnit isoissa tiloissa isommissa erissi, kuinka véhiin tilat voivat menni, perheviljel-
mit vs. osakeyhtidpohjaiset ns. kasvottomat, voidaan myyda ulkomaille.

3.2 Vaihtoehtoiset energianlahteet tulevaisuuden maataloudessa

Suomen energiankiytOstd uusiutuvan energian osuus on noin neljisosa, mutta maa- ja puu-
tarhatalous nojaa vahvasti fossiilisiin polttoaineisiin. Maa- ja puutarhataloudessa polttodljy
(kevyt ja raskas) sekd sdhko kattavat yli 80 % energiantarpeesta. Puun pienkdytto kohdistuu
erityisesti limmitysenergiaan ja on alle 15 % energiantarpeesta (Huttunen 2004). Uusiutuvien
energioiden teknologia on jo varsin pitkille olemassa, mutta markkinavoimat ja yhteiskun-
nallinen tahto méardavéat, mitd Suomen energiamarkkinoilla todella tapahtuu.

Tulevaisuuden energiamuodoista kysyttiessd asiantuntijat totesivat, ettei pienimuotoi-
seen energiantuotantoon ole juurikaan kannustettu. Uusiutuvien energianldhteiden laa-
jempaa kayttdod pidettiin kuitenkin vahvasti toivottavana (Taulukot 3—4, Kuvat 5-6).
Bioenergian tuotannon lisddmisen myotd maaseudulle syntyisi tydpaikkoja ja Suomen
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energiariippuvuus tuontienergiasta vahenisi. Asiantuntijat olivat melko realistisia ja uskoi-
vat, ettd puu on ldhitulevaisuudessakin merkittdvin bioenergian tuotanto- ja kdyttdmuoto
maataloudessa. Vahvasti kasvavia muita bioenergian muotoja ennakoitiin olevan muun mu-
assa peltobiomassa sekd biokaasu. Biomassaa uskottiin kédytettdvéan entistd enemmaén seki
lampoenergiaksi ettd polttoaineeksi. Erilaisten vaihtoehtoisten energiaratkaisujen arvioimi-
seksi asiantuntijat perddnkuuluttivat kiytdnnon toteutuksia, joiden avulla voitaisiin osoittaa
niiden kannattavuus ja ympéristovaikutukset. Suomessa ei ole vield riittdvésti esimerkkeja
toteutetuista hankkeista.

Peltobiomassojen hyddyntdmisen ja kdyton nidhtiin kasvavan voimakkaasti niin perinteisen
polton kuin bioetanoli ja -dieseltuotannon raaka-aineena. Paneelin mukaan biopolttoaineiden
osuus traktoreiden poltto- ja voiteluaineista olisi toivottavasti jopa 51 % ja todenndkdisesti 35 %
vuoteen 2025 mennessi. Paneelin mediaanivastaus ennakoi, ettd vuonna 2015 peltopinta-alas-
ta 200 000 hehtaaria olisi todennédkdisesti energiakasviviljelyssd (Kuva 6). Kokonaisuudessaan
peltoenergian tuotantoon kéytettdaviksi viljelyalaksi ennustettiin 1&hes 400 000 hehtaaria vuo-
teen 2025 mennessd, mika olisi noin 20 % koko Suomen viljelyalasta.

Yleisesti toivottiin myds, ettd energiakasvilajikkeet eriytyisivét selvésti omiksi lajikkeikseen,
silld esimerkiksi syotaviksi tarkoitetun viljan polttoa energiana ei néhty yleisesti toivottava-
na kehityksend. Toisin kuin ruoantuotannossa energiakasvien ominaisuuksien kehittimiseen
paneeli toivoi bio- ja geeniteknologiasta apua. Suurimittakaavaisemmassa polttokdytossa
ruokohelpi nédhtiin kannatettavimmaksi peltokasviksi. Ruokohelpin viljelyalan ennakoitiin
saavuttavan 50 000 hehtaaria vuonna 2011 (Kuva 5). Biopolttoaineiden osalta etanolin tuo-
tannossa raaka-ainepohjana toimisivat muun muassa ohra, vehni ja sokerijuurikas, jolloin
energiaraaka-ainetta tuottavat maatilat saisivat uutta litketoimintaa. Etanolintuotanto olisi
lahtokohtaisesti suurempimittakaavaista jatkojalostusta (vrt. Brasilia ja sokeriruo’osta val-
mistettu etanoli), jossa maatalouden rooli voisi olla 1&hinné raaka-ainetuotantoa.

Asiantuntijat nékivét biokaasun selkeésti hyodynnettdvéni voimavarana, johon tarvittaisiin
kannustimia. Tuotannon lisddmiseksi paneeli toivoi pikaisesti kWh-pohjaisia verohelpotuk-
sia, mutta piti niitd todenndkoisend vasta monen vuoden pédstd. Suuret tilat pystynevét hyo-
dyntdmadn biokaasun tuotannon tekniikkaa. Maatilamittakaavan néhtiin kuitenkin olevan
vield taloudellisesti riittdméton kannattaviin laitosinvestointeihin.

Aurinkoenergialla ndhtiin olevan mahdollisuuksia muun muassa viljankuivauksessa.
Lammon talteenoton hyddyntdmistekniikat korostuvat muun muassa karjasuojien ja kas-
vihuoneiden energiasuunnittelussa. Rakennustekniikkaan odotettiin uusia, aurinkoenergiaa
tehokkaasti kerddvia ratkaisuja.

Yleisesti ottaen nihtiin, ettd jos energiakasveista yritetdén tehdd liikketoimintaa, niin ener-
giantuotannon tulisi olla volyymiltaan voimalaitostasolla. Téllin sithen tarkoitettua peltoa
tulee olla tasaisesti ja riittdvasti kaytossa peltoenergiaan keskittyneilld alueilla. Silloin tarvi-
taan my0s jalostettuja energiakasvilajikkeita, joilla varmistetaan energiakasvisadon tasainen
saatavuus vuodesta toiseen.
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Tuulivoiman rooli ei vilttiméattd maataloudessa tule olemaan merkittivd. Tosin paneelin
vastausten keskihajonta oli suurta, joka osoitti ndkemysten melko voimasta jakautumista.
Enemmisto kuitenkin ndki tuulivoimalat esteettisend ympdiristohaittana, joita harva halu-
aisi omalle tontilleen tai tilalleen. Toisaalta ndhtiin myds, etteivdt tuulivoimalat pienene
Suomessa kooltaankaan. Lisdksi hyodynnettidvét tuuliolosuhteet vaihtelevat suuresti ollak-
seen maatilan kannalta realistinen vaihtoehto. Tuulivoimalla on enemménkin merkitysté ko-
konaisenergiantuotannossa. Vesivoiman néhtiin pysyvin entiselld tasolla, silld parhaat mah-
dollisuudet on jo hyddynnetty.

Vahvana perusvaihtoehtona tulevaisuudessakin pidettiin siis metsdn hyddyntdmistd ener-
giana. Energiapuun korjuun investointien kalleuden ja tydvoimavaltaisuuden néhtiin kui-
tenkin olevan ongelmallista. Siksi puun energiakdyton lisddminen yksittdisen tilan sisélla
on haasteellista. Merkittidviaksi ratkaisuksi on kehittyméssd energiayrittdjyys, jossa maatila-
metsdnomistajat myyvit puuta tilan ulkopuolelle ldmpdenergiaksi. Asiantuntijat olettivat,
ettd metsdteollisuus sdilyy merkittdvana teollisuudenalana Suomessa 20 vuoden aikavalilla.
Ennakoitiin, ettd tulevaisuudessa puutihteiden ja muidenkin sivuvirtojen energian hyodyn-
tdminen lisdédntyy.

Taulukko 3. Uusiutuvien energianldhteiden toivottava kehitys (aariarvot: -3 vahenee nykytasolta voi-
makkaasti, +3 lisdantyy nykytasolta voimakkaasti).

UUSIUTUVAT ENERGIANLAHTEET: TOIVOTTAVA KEHITYS

N Minimi Maksimi Mediaani Keskihajonta
Puun pienkayttod 14 -1 3 2 1,21
Biokaasun kaytto 16 3 3 0,89
Tuulivoiman kaytto 14 0 3 1 1,33
Vesivoiman kaytto 14 -3 2 0 1,00
Aurinkoenergia 14 3 1,5 1,02
Poltettavan peltobiomassan kaytt 17 3 2 1,22

Taulukko 4. Uusiutuvien energianlahteiden todennakdinen kehitys (aariarvot: -3 vahenee nykytasolta
voimakkaasti, +3 lisdantyy nykytasolta voimakkaasti).

UUSIUTUVAT ENERGIANLAHTEET: TODENNAKOINEN KEHITYS

N Minimi Maksimi Mediaani Keskihajonta
Puun pienkaytto 14 -2 3 1,5 1,49
Biokaasun kaytto 16 3 2 0,97
Tuulivoiman kaytto 14 3 1 0,89
Vesivoiman kaytté 14 -1 1 0 0,47
Aurinkoenergia 14 0 3 1 1,21
Poltettavan peltobiomassan kayttd 17 3 2 1,03
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Haastatteluissa esitettiin my0s tarkempia ndkemyksié erilaisista uusiutuvista energianlédh-
teistd. Paneelissa esitettyjd energianléhteitd olivat vahva panostus etanolituotantoon, maa-
lamp0, maa- ja elintarviketuotannon sivutuotteiden uudelleenkdyttd, [Ampdpumpputekno-
logia, vetyratkaisut, kasvidljyt sekd energiaviljan poltto. Ndiden ehdotettujen uusiutuvien
energianldhteiden toivottava ja todenndkoinen kehitys erosivat toisistaan. Vetyratkaisujen ja
energiaviljan polton todennikdinen tulevaisuus ennakoi voimakasta kasvua, kun taas toivot-
tavuudessa oltiin selvisti maltillisempia. Muiden esitettyjen energialdhteiden osalta toivot-
tavaa olisi niiden voimakas lisddntyminen, mutta tdllaista kehitysté ei pidetty niin vahvasti
todenndkdisend.

Valtio tukee 2012
biokaasuntuotantoa

kWh-pohjaisella

tuella 2009
Ruokohelven 2011
viljelyala 50 000
hehtaaria 2011

® Todennékdinen| 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
@ Toivottava

Kuva 5. Bioenergian kayttoon liittyvia tulevaisuusarvioita (keskiarvot).
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Kuva 6. Energiakasvien osuus maatalouden peltopinta-alasta tulevaisuudessa (lahtétilanne v. 2005
0,5 % viljellysta peltopinta-alasta = n. 10 000 ha ruokohelpiala, muita (vilja- ja 6ljykasvit) tilastoimat-
tomia energiakasveja ei ole huomioitu).
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3.2.1 Argumentointi kolmen vaihtoehdon suhteen

Seuraavissa kappaleissa esitellddn haastatteluaineiston avulla kerdtty argumentointi uusiu-
tuvien energianlédhteiden hyddyntdmisestd maataloudessa. Argumentoiva keskustelu kap-
paleissa 3.2.2-3.2.3 on koottu haastatteludokumenteista siten, ettid yleinen energianlihteitad
koskeva keskustelu seké kestdvdn maatalouden ndkokulmat on esitetty ensiksi. Sen jdlkeen
avainindikaattorien tulosjaottelun mukaisesti on esitetty kolme vaihtoehtoa, jotka on jésen-
nelty kahteen dérivaihtoehtoon (minimi ja maksimi) ja yhteen mediaanindkemykseen (uu-
siutuviin luottavat, neutraalisti suhtautuvat sekd uusiutuvia epdilevit). Argumentointi perus-
tuu suurimmaksi osaksi itse haastattelussa saatuihin perusteluihin. Tdmaén lisdksi pieni osa
panelisteista esitti tarkentavaa materiaalia, joka on soveltuvin osin otettu mukaan argument-
teihin.

3.2.2 Yleinen keskustelu uusiutuvien energianlahteiden hyodyntamisesta

Maataloudessa on menossa murros, jossa tilat vihenevit ja karjakoko kasvaa. Pitkélla tdh-
tdimelld energiankdyton on perustuttava uusiutuvien energianldhteiden hyddyntdmiseen.
Vahvana tulevaisuudenkuvana yleisesti oli, ettd pellot pysyvit tuotannossa tavalla tai toi-
sella. Viljanviljelyn vaihtoehtoina ovat muun muassa kesannointi ja energiantuotannon li-
sadminen. Pellon néhtiin olevan arvokasta tulevaisuudessa, joten sen hyddyntdmisen mah-
dollisuus tulevaisuudessa olisi hyvd varmistaa. Toinen Suomen valtti oli paneelin mielesti
vesi. Tuulivoiman teknologian ndhtiin olevan liian kallista maatalouteen. Aurinkoenergiassa
el taas saada tasaista valon méérad vuositasolla, joten sekdin ei ole realistinen perusvoima-
ratkaisu maatilalla. Maatilat voivat saada lahitulevaisuudessa uuden liiketoiminta-alueen ja
tuottavat energiaa suuremmassakin mittakaavassa esimerkiksi kuntayhteisoille.

Uusiutuvien energianldhteiden rooli ndhtiin kasvavana. Raskaan teollisuuden ei ndhty loppu-
van Suomesta 20 vuoden aikavélilld. Suomi edustaa huippua vesivoiman hyddyntamisessi,
ja tdméd on rakentunut pitkdlti metsédteollisuuden varassa. Tulevaisuudessa puutdhteiden ja
muidenkin jdtteiden energian hyddyntdminen lisdéntyy yhd. Maatalouden jitevirtojen (lan-
ta, pakkausjite, kasvijiate ym.) kisittelyyn syntyy panelistien mukaan itsendisid toimijoita.
Néihin energiantuotantomuotoihin pitéisi olla investointiuskallusta. Realiteettina kuitenkin
pidettiin, ettd 20 vuoden aikavililld energiantuotannon vaihtoehtoja pitdd syntyi. Paljon rat-
kaisee se, miten liikkenne ja litkkuminen tulevaisuudessa jérjestetdéin. Maataloudessa ener-
giaratkaisut ovat vaikeita kiinteilld polttoaineilla, koska kulutus on epédtasaista (mm. suuri
kulutus sesongeilla).

Muun muassa puupohjaiset biokaasu-, pelletti-, pilke- jaklapituotanto lisddntyvét. Esimerkiksi
pellettid on vield viahadn kiytossé ja sen rooli varapolttoaineena lisddntyy. Maatilan energi-
ankdytdssid puuhun tullaan nojaamaan myos seuraavien 20 vuoden aikana. Kuitenkaan tu-
levaisuuden maatilalla ei vélttdméttd ole aikaa hankkia poltettavaa puuta omasta metsésta.
Suomessa toimii muutamia satoja puuta kdyttivaa pientd lampolaitosta, joiden ldmpdener-
gia lammittdd kouluja, kunnan virastoja tms. Maatila-metsén omistajat ovat alkaneet myydé
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lampda suuremmassa mittakaavassa. Aiemmin puun myynti perustui siithen, ettd kunnat teki-
vit laitosinvestoinnin ja maanviljelijit hoitivat poltettavan tavaran laitokseen ja huolehtivat
my0s lammityksestd. Puunkdyton rinnalla voidaan hyddyntdd myds muuta biomassaa, jota
voidaan polttaa samoilla laitteilla. Biokaasun tuotanto voi kuitenkin syddd puun kiyttod
lammontuotossa kun orgaaniset jitteet tuotetaan biokaasuksi. Biokaasutuotannon osalta oli-
si perusteellisesti tutkittava, milld mittakaavalla ja miten kannattava tuotantolaitos toteute-
taan.

Vaihtoehtoisiin energiaratkaisuihin panostetaan télld hetkelld tutkimus- ja kehitystyOssa.
Markkinakysyntd méardé, miten energiaratkaisut kehittyvit. Siksi tarvitaan demonstraatio-
kohteita, jotka olisivat hyvii ja selkeitd tapauksia ja joiden avulla tukiohjaus myos saataisiin
tehokkaaksi. Suomen energiantuotannon haaste on hajautettu, pienimuotoinen séhkontuo-
tanto, silld sdhkoa on vaikea varastoida. Ylijaddma pitdd siten syottdd verkkoihin, joka maati-
lalla voisi tarkoittaa naapuritiloja. Téllainen litketoiminta voisi edetd siten, etti tilat tekisivét
yhteisid energiantuotannon ratkaisuja laajemminkin. Pienimuotoinen energian yhteistuotan-
to voi tiiviissd kyldssi tai yhteisossd olla jarkevaa. Jos valtio tukisi titd toimintaa, olisi en-
sin selvitettdvd mihin tuet kannattaisi kohdentaa. Siten investoinnit olisivat taloudellisia ja
hyvén toiminnan edellyttdmid tukitoimia. Maatilojen energiantuotannossa voi tulla ristirii-
taisuuksia uusiutuvien energioiden tuotannon tukemisessa; miten tuetaan tilalla kaytettavaa
energiaa ja miten ulkopuolelle myytdvaa energiaa.

Energiaratkaisu on erityisesti kasvihuoneissa darimmadisen tirked, yleisesti myos puutarha-
taloudessa. Kasvihuoneen energiataloudessa pitdisi pystyd hydodyntiméén (varastoimaan)
muun muassa valaistuksen hukkaldmp0 ja aurinkoenergia. Téll4 hetkelld 1Aampoa tasataan
tuulettamalla. Siten ldmmon talteenotto ja sen hyddyntamistekniikat korostuvat tuotannos-
sa. My0s suljetussa kasvihuonetekniikassa syntyvd lampd pitdisi pystyd hydodyntdméan.
Kehitettyjéd ratkaisuja voitaisiin hyodyntdd muun muassa karjasuojissa. Peltoviljelyssd on
télld hetkelld bioenergiasuuntaus meneilliin muun muassa ruokohelpin viljelemisen laa-
jentuessa. Bioenergian tuotanto pelloilla olisi padstokaupan ja sitd myo6td teollisuuden sekd
kokonaismaataloudenkin kannalta hyvé asia.

Kiinteiden ja nestemdisten biopolttoaineiden tuotanto on kasvavaa, kulutus on kuiten-
kin eriluonteista kuin biokaasulla, silld sithen lisdtddn suuremmat kuljetuskustannukset.
Suomalaisesta viljasta valmistettu etanoli ei ole télld hetkella kilpailukykyista tuontietanolin
kanssa. Energiakasveista ruokohelpin tavoitteet asetetaan korkeammalle ja yleinen ndkemys
talla hetkelld onkin, ettd 50 000—100 000 hehtaaria on mahdollista saavuttaa. Taméanhetkisessi
maatalouden rakenteen murrosvaiheessa — konekannan uudistuessa ja tuotantovilineiden
vaihtuessa — ruokohelpituotanto on houkutteleva vaihtoehto. Voidaan perustaa bioener-
giaterminaaleja, joihin suurempi biomassa kerétddan. Biomassan tuotantoa varten Suomessa
on riittdvasti maata, asian ratkaisu on enemménkin maankayttokysymys. Pitdisi tehdé val-
takunnan kaava, jossa uusiutuville energianlihteille ja niiden hyddyntdmiselle osoitettaisiin
energiantuotannon alueet. Peltobioenergian tuotannon kehittyessd konekaupan painopiste
siirtyy perinteisestd kasvintuotantoteknologiasta bioenergiatuotantoa palvelevaan suuntaan.
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3.2.3 Kestavyyden nakokulmia uusiutuvien energianlahteiden tuotannossa

Ympéristod koskevassa tutkimuksessa olisi panelistien mukaan selvitettdva, mikd on kesté-
vén kehityksen mukaista energiantuotantoa. Myos tuotannon eettisyys on tarked nidkokohta.
Uusiutuvan energian kdyttd on luonnollisesti keskeistd kestivdéd energiaratkaisua kehitetté-
essd. Maatalouden ympdristoteknologiaan kannattaa panostaa, silld se voi olla vientituote
jatkossa. Se ei ole kuitenkaan realistista joka tilalle. Yksittdisen maatilan energiankéytossa
biokaasu yleistyy selkedsti vaikka télld hetkelld sen merkittdvyys on vield pieni. Jatkossa
ympéristdpuoli painottuu enemmén talouden rinnalla. Esimerkiksi hajuhaittojen kannalta
on ilmiselvii, ettd jos voidaan tukea ympériston kannalta hyvid ratkaisuja, edesauttaa se
samalla investointeja.

Vaihtoehtona on myds katsoa energiantuotantoa ympariston kannalta, jolloin ei vélttimatta
haetakaan taloudellista kannattavuutta. Siten tuotantoa voidaan tukea mm. ympaéristomak-
suina, joita jatteenkdasittelyyn jitteitd toimittavat maksavat, ja jotka nostavat kannattavuutta
vastaanottajan toiminnassa. Maatalouden ympéristdohjelman uudistuessa téiti asiaa tulisi
tarkastella. Tdhén tarvitaan kuitenkin taloudelliset selvitykset, millaista toimintaa kannat-
taisi tavoitella. Teknisesti olisi mahdollista siirtyd ymparistdsyistd etanolin kéyttoon liiken-
teessd, mutta raaka-ainepohja ei olisi silloin suomalaista vaan maailmanmarkkinoilta tulevaa
halvempaa raaka-ainetta. Lisdksi tutkimukset maa-alan tai -lajin kdyttdytymisestd ravinne-
taseen kannalta monivuotisten ja yksivuotisten kasvien osalta olisivat tarpeellisia. Muun
muassa ruokohelpin viljelyssd voitaisiin katsoa maalajien kdyttdytyminen ja vaikutukset
taseisiin. Tutkimuskentéssd on paljon selvitettivad. Aluksi olisi saatava selville myos se,
ovatko ympaéristovaikutukset positiivisia vai negatiivisia. Télld hetkelld oikeaa kuvaa antavi-
en ympdristovaikutusanalyysien tekeminen on vaikeaa, ja siten todellista tutkimustietoa on
panelistien mukaan véhén saatavilla.

Rehuviljantuotannossa ilmenneet vaikeudet huomioon ottaen ei vaikuta mahdottomalta, etti
suhteellisen lyhyessé ajassa saataisiin 500 000 peltohehtaaria energiantuotantoon, miké voi-
si tarkoittaa vuosisadon energiasisdltond ainakin 15 miljoonaa megawattituntia. Sama maa-
tila voi tuottaa myds aurinkosidhkod. Esimerkiksi karjasuojan katolle asennetulla 350 nelion
paneelipinnalla voitaisiin tuottaa 34 000 kWh sd@hko6é vuodessa suoraan rakennuksen sdhko-
verkkoon. Samainen maatila voisi olla mukana myds biokaasun ja tuulivoiman tuotannossa.
Néin maatila voi olla perinteisen maataloustuotannon ohella myds energiantuottaja. Se voi
muuttua energian netto-ostajasta sen nettomyyjaksi.

Pééstoasioiden suhteen l1dhtokohta on, ettd biopolttoaineiden tuhkapitoisuus vaihtelee. Puussa
on vihén tuhkaa verrattuna turpeeseen, viljaan ja olkeen. Suuri tuhkapitoisuus aiheuttaa
my0s reilusti suuremmat hiukkaspadstot. Tuhkapitoisella polttoaineella voidaan saada viha-
padstoistd energiaa, mutta on my0ds todennékoistd, ettd padstot lisddntyvit. Laiteteknologiaa
on kehitetty vihemmaén pédstdjd tuottaviksi. Hiukkasiin ja pienhiukkasiin on vasta nyt alettu
kiinnittdd huomiota pienemmissé laitoksissa.
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Kestidvdn kehityksen yhteiskunnassa tarvitaan energiamuotojen demonstraatiolaitoksia,
joilla osoitetaan toiminnan kannattavuus ja voidaan tutkia kokonaisympéristovaikutuksia.
Ylijaamapellot voidaan pitdé viljeltynd viljelemilld ruokohelped energiakasvina. Eli tuote-
taan ruoan sijasta energiaa, timd on myds monimuotoisuusndkokulma.

Uusiutuviin energianlihteisiin luottavien argumentointi

* Ruokohelpin viljelyyn on saatu reilusti tuotantosopimuksia, jalostusohjelma sen hyddyntdmisesta
on ollut jo pitkddn, mutta energiapoliittinen tilanne on kdynnistényt laajemman kysynnén.

¢ Biokaasu on voimakas, teknologia alkaa olla saatavilla, on selkeésti kasvava vaihtochtoenergia,
volyymi on ollut pullonkaula hyddyntdamiselle, kun tilat laajentavat ja suurenevat, toteuttamisen mah-
dollisuudet paranevat.

* Biopolttoaineet, jotka maatilat itse valmistavat, varmasti tulee lisdédntymaén.

o Peltoenergia (ei metséstd puupilkettd) voidaan ottaa maatalouden kayttoon polttamalla tai madatta-
malla.

e Maatalouden osalta energian tuotanto on taloudellinen kysymys, etenkin yhteisomaatalousmallissa
tilat voisivat olla energian tarjoajia. Kuluttajien kysynndn mukaan maatilat voisivat tarjota kuluttajil-
le seki ruokaa ettd energiaa. Jos maatilat tuottaisivat energiaa, viljelijdiden suhtautuminen energian
kayttoon muuttuisi. Energia voisi olla se toinen tuote, joka lisdisi kuluttajien kiinnostusta.

e Maatalouspuolella kehitysta tapahtuu varmasti peltobioenergian tuotannossa. Se, etti kuinka paljon
siitd menee maatilan omaan kaytt6on, on eri asia, mutta maatiloilla siti tuotetaan. Ruokohelpi on nyt
lahtemaéssa liikkeelle. Siitd on valmistumassa VT T:n selvitys isojen voimalaitosten vastaanottokapasi-
teetista. Ja kokonaan selvittimattd on mahdollisuus voidaanko sitd hyddyntééd pienemmissa kattilois-
sa/kéayttokentissé. Isojenkin voimalaitosten osalta voidaan puhua jo ainakin 100 000 hehtaarista 2010
mennessd. Maatilojen uusiutuvan energian tuotannossa odotetaan muutoksia.

o Lampoyrittdjyys tulee, hankkeita on kdynnissd. Riippuu siitd, miten ruokohelpin viljely ldhtee
kayntiin (onko se urakointipalvelua, miten kuljetukset, varastoinnit jérjestetdin). Vaihtoehtona se poi-
kii uudenlaisia tuotantomahdollisuuksia. Téarked4, jos ne korvaavat nyt maaseudulta poistuvia tydmah-
dollisuuksia.

e Pidemmalld aikavililld kaasun merkitys lisdéntyy. Pitkélld tahtdykselld vety tulee (vety ei vélt-
tamadttd ole uusiutuvaa energiaa), metaani on ns. vilivaihe. Toivottavaa olisi, ettd kaasun pilotointi
alkaisi ja lisdéntyisi jo vahvemmin.

e Maatilan tulisi olla 1dhtokohtaisesti energiantuottaja (energiaomavaraisuuden ylimenevé osa voitai-
siin myyda eteenpéin).

¢ Raakaéljyn hinnan noustessa kipupisteeseen, muut energianldhteet tulevat entistd kilpailukykyi-
semmiksi (tekniikka kehittyy kési kddessd). Nykyisen 6ljykauden jélkeiseen aikaan pitdd varautua pi-
tamilld koko peltoala mahdollisimman hyvissi tuotantokunnossa. Oljypohjaiset ratkaisut vihenevit
pitkélla tahtdimelld, siten puupohjaisuus lisdéntyy. Puuenergian hyodyntdminen ja maatilan biokaasu
(ei pelkdstddn maatalouden energiakysymys) ovat tulevaisuudessa tarkeampia.

e Jos hiilidioksiditonnin hinta (padstokauppa) nousee kovasti, uusiutuvat edistyvdt kovasti
Suomessakin.
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e Arvaus on kuitenkin, ettd fossiilidljyé aletaan piankin korvata biodljyilld. (Esim. Fortumilla on ryp-
si6ljypohjaista polttoainetta tuloillaan.) Maanviljelijét toivoisivat, ettd Neste kéyttéisi kotimaista rypsia
raaka-aineena, mutta ilmeisesti ainakaan télld hetkelld kotimaista ei juurikaan kéytetd, vaan halvempaa
tuontiraaka-ainetta. [Imeisesti Suomesta ei edes tarvittavan suuria maérid saada. Joka tapauksessa talla
hetkelld (talvella 2005) Suomen 6ljyn hinnoilla se on liian kallista.

e Maatiloilla biokaasua on mietitty paljon ja se on mahdollisuus polttoaineeksi. Siitd ei ole vield tie-
toa, mihin lantamaara riittdd. Talld hetkelld hintakilpailu vaatii kohtuullisen ison biokaasulaitoksen, jot-
ta se olisi kilpailukykyinen. Biokaasulaitos on teknisesti hyva, kun siind voidaan pienissékin yksikoissa
tuottaa sahkod. Maatiloille on erinomaista jos voidaan tuottaa oman tilan s&hko ja jopa myyntiin asti.
Jateongelman hoitaminen on joka tapauksessa edessd ja se on erinomainen ldhtokohta samalla edistda
biokaasun kayttoa.

e Peltoenergia on aurinkoenergiaa mitd suurimmassa méaérin, perinteinen aurinkokenno, kdyttoveden
esildmmitys jarjestelmit, esilimmitetty vesi voi kiertdd navetan kautta, kylma vesi jadhdyttdaa kesalla
— muu energiantarve minimoidaan.

o Uusiutuvissa energioissa ei ole hyviksyttdvyysongelmia, vaan uusiutuvien energioiden kdyton edis-
tdmiselle on yhteiskunnan laaja vihred valo.

Neutraalisti uusiutuviin energianlihteisiin suhtautuvien argumentointi

e Maanviljelijat ovat monitoimimichid — jos on innostusta, niin tuuliturbiinitkin mahdollisia, jos oikei-
ta ratkaisuja olisi tarjolla — etu tuottaa sahkoa.

e Vesivoimassa ei ole uutta nakopiirissd, mutta vanhoja kunnostetaan, yhteisomistuksen kautta sdhkon
hinnan pitdisi nousta, jotta vesivoimasta saataisiin otettua lisda tehoja.

e Oljykasvituotanto, rehukasvattajat voivat rypsityyppisti &ljytuotantoa lisitd. Jos rehu mitoitetaan
yli, rypsin tuotto omaan kayttoon esimerkiksi ldmmitysenergiana, ndimé ovat kuitenkin tilakohtaisia
ratkaisuja.

¢ Jos energiaksi myydysti viljasta maksettaisiin enemmén kuin ruokaviljasta, se ei olisi maatalouspo-
liittisesti toivottua kehitystd. Viljaa ei kannata polttaa kuin silloin, kun se on hintatasoltaan kannattava
esim. helpiin verrattuna. Timéan vuoden (2004 syksy) keskusteluun on vaikuttanut se, ettd viljan laatu
on ollut huono ja hintataso alhainen. Jos sitd laajemmin alettaisiin polttaa, tarkoittaisi, ettd olisi ener-
giaviljaa, jolloin lajikkeiden tulisi erilaistua.

¢ Investoinnit tdhtdédvét aina pitkélle tulevaisuuteen, joten ennen kuin investoidaan, tdytyy investoijal-
la olla jonkinlainen varmuus ja ennustettavuus tulevaisuudesta.

¢ Hinnalla ei pystytd uusiutuvia edistdmadn, ellei tule 6ljyn saatavuuskriisid. Saatavuuskriisi pakottaisi
siirtymédin muihin vaihtoehtoihin. Bioenergialle on positiivinen asia, ettd 6ljyn hinta on korkea.

¢ Biokaasu sopii karjatilalle, mutta valttamatta yksi tila ei riitd, vaan raaka-aineen riittdvyyden takia
voisi olla jarkevaad tehda tilojen vilistd yhteisty6té tai vastaanottaa muuta raaka-ainetta.

e Maatiloista 68 % kayttdd padasiallisena polttoaineena ldmmitykseen puuta. Jos huomioidaan myos
ne tilat, jotka kéyttivét ainakin osittaisena lammonléhteend puuta (61jyn liséksi ja esim. saunan lammi-
tykseen), yli 95 % tiloista kayttdd jollakin tapaa puuta.

¢ Jos saataisiin kehitettyd esim. yhdyskuntatasolla kaukoldmpdsysteemeiti, jotka nielisivdt monen-
laista raaka-ainetta. Maatilat huolehtisivat yhdessa siité, ettd raaka-ainetta riittdd. Jos sithen voidaan
monenlaista biomassaa hyddyntéa, silloin se toimisi.
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Epiilevisti uusiutuviin energianlihteisiin suhtautuvat

e Poltettavan biomassan tuotanto on ympéristdystavillisempad isoissa yksikoissd, mutta ei pienessé
maatilamittakaavassa, koska se vaatii kuljetuksen, biokaasu ei sinénsi ole paikkaan sidottua.

o Vaihtoehtoisten energianldhteiden hyddyntdminen on yksityisyrittimistd — laitoskoko pitdisi olla
suurempi, kilpailukykyisyyskéén ei ole vield tarvittavalla tasolla.

o Mitd ruokaa pellolla viljellddn, jos energiaakin pitié pelloille mahtua?

o Viljakysymys — syotévén viljan poltto ei ole toivottavaa kehitystd. Sinéinsd, jos ei kutsuta viljaksi,
sovellettu vilja on luonnon oma pelletti.

¢ Biokaasu vaatii paljon suurempaa kapasiteettia ollakseen kannattava — suuria tiloja pitéisi olla. Jos olisi
kannattavaa, toki biokaasulaitoksia jo tiloilla olisi. Biokaasussa ei tapahdu maatilatasolla suuria liséyksia.
Pitdisi tapahtua tekniikassa jotain, se on se ongelma, jotta voitaisiin kayttda isoissa yksikdissa.

o Tuulivoiman kiytt6 on utopiaa maatilatasolla.
e Vesivoimassa resurssit ovat jo kéytetty, parhaat mahdollisuudet on jo hyddynnetty.

e Peltojen pitdisi olla ensisijaisesti ruoantuotannossa. Tosin rypsin yhteiskayttd on moniarvoinen rat-
kaisu (tuotetaan 6ljyd ja rehua) Peltojen energiaviljely on varsin yksipuolinen ratkaisu.

o Riskind on, ettd kehitys on hallitsematonta ja tehddan taloudellisesti kannattamattomia investointeja
ja huonoista kokemuksista tulee takapakkia.

e Kukaan ei halua voimalaa omalle tontilleen tai tilalleen. Silld on enemméankin merkitysta kokonais-
energiantuotannossa, ei realistista ajatella, ettd maatiloilla olisi esim. omia tuulimyllyja.

o Suomessa uusiutuvien kayttd on painottunut muuhun kuin litkenteeseen. Liikenteen linjaukset eivét
ole maatalouspoliittisia linjauksia.

o Puun kiytto energiana on Suomessa vield lapsenkengissdian, hakkeen ja pellettien kéytto lisdéntyy,
kysymys ei niinkédin ole tekninen, ei vaan ole massiivista kehitystd nahtévilld puuenergian maatilarat-
kaisuissa -> siind on hirvittdvésti tekemista.

e Koko ajan puhutaan, ettd maatilojen bioenergiantuotantoa ja kayttdd halutaan edistdd. Kuitenkin
alennetaan 6ljyveroja, jolloin bioenergioista ei kuitenkaan tule kannattavia. Energiapolitiikka, maatalo-
uspolitiikka ja ympéristopolitiikka vetévit toisiaan eri suuntiin.

e Minka tahansa uuden teknologian suhteen pitisi olla ns. demolaitoksia, jossa investoijat pddsevit paikan
pédlle katsomaan toimintaa. Pelkka puhe ei riitd vaan tarvitaan konkreettisia esimerkkejé eri puolille maata.

¢ Silloin kun aletaan tehdé energiakasveilla bisnestd, tarkoittaa se voimalaitostason energiantuotan-
toa. Talloin my0s peltoa tarvitaan paljon. Ja silloin bisnes tiytyy rakentaa jalostetun energiakasvin va-
raan. Hukkaviljan kayttoon bisnestd ei voi suunnitella, koska hukkaviljan mééra vaihtelee eri vuosina.
Mikédn energialaitos ei voi laskea varaavansa siihen, ettd hukkaviljaa tulisi joka vuosi ja ympéri vuo-
den. Se pitdisi tehdé tiysin selvéksi, ettd tavoitteellista energiantuotantoa ei voi rakentaa satunnaiserien
varaan eikd edes siihen, ettd jos tdnd vuonna saadaan tukia sen tuottamiseen ja ensi vuonna ei saada,
tuotanto lopetetaan.

¢ Bioenergian ongelma on ollut se, ettd fossiiliset polttoaineet ovat olleet niin halpoja, ettd uusiutuvilla
ei ole milldan paasty siihen katteeseen mika tarvittaisiin. Haketta pystyttiin kdyttiméaan siksi, ettd se oli
valmis raaka-aine, kehitettiin vain kerdysteknologiaa, jotta paastiin hyddyntdmaan.

o Riski: Rakennetaan isoja voimaloita ja jos ensimmdiset ei toimi kunnolla, tyén maine menee helposti,
silloin helposti hylattdisiin koko ajatus. Esim. 20 vuotta sitten rakennettiin 4-5 huonoa biokaasulaitosta, jotka
ei toimineet. Nyt rakennetaan hyvi, jotka toimivat mm. Vehmaalla ja [lmajoella biokaasulaitoksia tiloilla.
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3.3 Maataloudessa sovellettavan bio- ja geeniteknologian
vaihtoehdot tulevaisuudessa

Teemassa kiytettiin padindikaattoreina muuntogeenisid kasvilajikkeita, viljelevid valtioita
sekd gm-osuutta koko viljelyalasta maailman tasolla. Tastd tilanteesta bio- ja geeniteknolo-
gian vaihtoehtoja peilattiin Suomen nékdkohtiin. Vaikka panelistien ddriarviot ovat suuret
todennékoisessd kehityksessd, maailman tasolla toivottavan ja todennédkoisen kehityksen
ero oli keskiarvona yllattdvan vahdinen. Erityisesti bioenergiatuotannossa (non-food) gee-
niteknologialta toivottiin vahvaa panosta jalostettaviin lajikkeisiin (ks. Kuva 11). Tulosten
mukaan muuntogeeniset kasvit lisddntyvét selkedsti kasvintuotannossa seuraavien 20 vuo-
den aikana. Asiantuntijapaneelin mediaanindkemys ennakoi, ettd maailmassa muuntogeeni-
sid kasvilajikkeita hyddyntédvid valtioita on yli 50 (21 maata vuonna 2005 (ISAAA 2006).
Myo6s muuntogeenisilld lajikkeilla viljelty peltopinta-ala maailmassa lisddntyy ldhelle 500
miljoonaa hehtaaria (90 miljoonaa hehtaaria vuonna 2005) (Kuvat 7 ja 8). Maailman tasolla
padhuomiossa olivat paneelin mielestd geeniteknisesti tuotettavat kuivankestdvit, suolan-
kestdvit ja kylménkestévit lajikkeet.
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Kuva 7. Muuntogeenisia kasvilajikkeita viljelevien valtioiden lukumaéran tulevaisuusndkemys.
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Kuva 8. Muuntogeenisten kasvilajikkeiden kaupallisen viljelyalan tulevaisuusndkemys (maailman
peltoala 1 506 milj. ha v 1997, 1 728 milj. ha v. 2030 (Bruinsma 2003)).

3.3.1 Maataloudessa sovellettava bio- ja geeniteknologia Suomessa

Kun haastatteluissa syvennyttiin pohtimaan Suomen vaihtoehtoja, toivottavan ja todenni-
koisen tulevaisuuden ero kasvoi (Kuvat 9 ja 10). Mediaanivastauksessa ensimmaéisen lajik-
keen toivottiin tulevan kaupalliseen viljelyyn vuonna 2010, mutta todennikdisesti vuonna
2013 (vrt. Rikkonen 2005). Ensimmaéisen muuntogeeninen lajike 10ytyy perunasta, rypsista
tai sokerijuurikkaasta. Paneeli toivoi erityisesti, ettd bio- ja geeniteknologiaa kiytettdisiin
non-food -sovelluksiin kuten energiakasvilajikkeiden jalostukseen. Muuntogeenisten kasvi-
lajikkeiden lisdédntymisen néhtiin olevan Suomessa hitaampaa kuin maailmalla keskimaérin;
Suomessa muuntogeenisid kasvilajikkeita viljeltdisiin kaupallisesti todennédkoisesti neljan-
nekselld peltopinta-alasta vuonna 2025, kun taas maailmalla todennékdinen arvio oli 41 pro-

senttia.

Rinnakkaisviljelystd ndhtiin tulevan alueellista, jolloin alueiden kehitys saattaisi tédstékin
syystéd polarisoitua ja aiheuttaa paikallisia ristiriitoja erityisesti luonnonmukaisen tuotan-
non kanssa. Paneeli néki yleisesti, ettd muuntogeenisten kasvilajikkeiden kdyttdonotossa
on vield haasteita, jotta yhteiskunnan hyvéksyntd saavuttaisiin. Viljelijoilld ei valttdmétta
ole periaatteellista kantaa muuntogeenisten kasvilajikkeiden kdyttoonoton puolesta tai vas-
taan. Suomalaiset kuluttajatkaan eivit ndytd olevan vahvasti kiinnostuneita siitd, millé tek-
nologialla tuote on tuotettu, kunhan se on turvallinen. Yleinen keskustelu on viime vuosina
polarisoitunut gm-puolestapuhujien ja gm-vastustajien viliseksi yhteenotoksi, jossa panee-
lin mielestd taistellaan jatkuvasti samoilla argumenteilla. Suomalaiset kuluttajat koetaan
suhteellisen passiivisina ja he lokeroivat muuntogeenisen tuotannon modernin teknologian
laatikkoon, jota ei oikein ymmaérretd. Silti lopullisen tuotteiden hyvidksynnédn néhtiin kuu-
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luvan yksiselitteisesti kuluttajalle. Tiedeyhteison néhtiin télld hetkelld olevan suhteellisen
yksimielinen siitd, ettd nékyvid riskejd ei muuntogeenisissi kasveissa esiinny. Mahdollisena
kuitenkin pidettiin, ettd geenimuuntelussa voi tulla takaiskuja esimerkiksi jonkin laajalle
levinneen kasvin kohdalla.

Bioteknologialla ndhtiin olevan suuria mahdollisuuksia myds muussa kuin perinteisessi
maataloustuotannollisessa hydodyntdmisessd muun muassa bioenergiatuotannon eteenpdin
viennissé, biologisten prosessien hyotysuhteen kasvattamisessa itse kasvin jalostusproses-
sissa, biotekniikan hyodyntdmisessa jatteiden késittelyssd, biohajoavien pakkausmateriaali-
en kehittdmisessd sekd maatilan mittakaavassa jatevedenpuhdistuksessa.

Talld hetkelld Suomessa olisi paneelin mukaan helpoimmin ldpivietdvissi vihdisen levidmis-
riskin vuoksi peruna, jonka jalostuksessa ollaan pitkédllda myds Ruotsissa. Taloudellinen hyd-
ty, joihin perunan jalostuksessa yritetdin vaikuttaa, koskee muun muassa rutonkestiavyytta,
kuivuuden vaihtelun kestavyyttd sekd kylméankestavyyttd. Ekologisia riskejd voidaan valttda
keskittymalld kasvullisiin kasveihin, jolloin ne ovat paremmin hallittavissa. Yleensikin kas-
vullisesti lisdéntyvét kasvit ovat potentiaalisia ensivaiheen viljelyssd. Kukkiminen néhtiin
riskind kontaminoitumiselle.

Geenitekniikassa ravinnon ja ihmisgenomiikan yhdistyminen mahdollistaa kertyvén tiedon
suhteuttamisen keskenidén ja siten télld tiedolla voidaan edistdd erilaisia kansanterveyteen-
kin liittyvid tarpeellisia erikoisruokavalioita. Talloin paneeli ennakoi, etti Suomessa voisi
olla tulevaisuudessa erikoistuneita maatiloja, jotka tuottaisivat funktionaalisia elintarvike-
ja ladkekasvituotteita. Bio- ja geeniteknologiassa tutkimuspanokset (molekyylibiologiassa)
néhtiin tdlld hetkelld niin suurina, ettd ne tulevat selvidsti vaikuttamaan siithen, minké&lai-
sia viljelykasveja Suomen oloihin kehitetddn. Yhd enemmin jalostuksen néhtiin menevén
tasmijalostuksen suuntaan. Geeninsiirto yksinkertaisten ominaisuuksien suhteen néhtiin
nopeimpana keinona pééstd haluttuun lopputulokseen. Talld hetkelld lisdtddn tautienkesta-
vyyttd, tuholaiskestidvyyttd ja jonkin verran laatua. Tulevaisuudessa monen geenin takana
olevat ominaisuudet (laatuominaisuudet, satoisuus, kuivuuden ja suolaisuuden kestdvyys)
korostuvat ja siten saadaan nostettua myos valtaviljelykasvien ravinnepitoisuuksia.

Paneeli toivoi muuntogeenisid kasvilajikkeita erityisesti lddketeollisuuden tarpeisiin.
Todennékoinen kehityskuva puolestaan ajoitti sen paneelin silmissid kauemmaksi tulevaisuu-
teen (Kuva 11). My0s panostus muuntogeenisiin energiakasvilajikkeisiin ndhtiin toivottavana
jo vuonna 2012, kun taas todenndkdinen ajoittuminen olisi vuonna 2016. Terveysvaikutteisen
muuntogeenisen elintarvikkeen tulevaisuudenkuva olisi samansuuntainen seka toivottavassa
ettd todenndkdisessd tulevaisuudessa (toivottava 2015, todennékdinen 2016).
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Kuva 9. Ensimmainen muuntogeeninen kasvilajike kaupallisessa viljelyssa Suomessa (mediaani ja
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Kuva 10. Muuntogeenisten kasvilajikkeiden osuus viljelyalasta Suomessa eri kehitysarvioiden mu-
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Kuva 11. Muuntogeenisiin kasvilajikkeisiin liittyvia ajoittumisarvioita (ka.).

3.3.2 Argumentointi kolmen vaihtoehdon suhteen

Seuraavissa kappaleissa esitellddn haastatteluaineiston avulla kerétty argumentointi bio- ja
geeniteknologian kehityksestd. Kappaleiden 3.3.3-3.3.4 argumentoiva keskustelu on koot-
tu haastatteludokumenteista siten, ettd yleinen bio- ja geeniteknologiaa koskeva keskuste-
lu sekd kestdvin maatalouden mukainen ndkemys on esitetty ensimmaiseksi. Sen jidlkeen
avainindikaattorien mukaisesti on esitetty kolme vaihtoehtoa, jotka on jdsennelty kahteen
ddrivaihtoehtoon ja yhteen mediaanindkemykseen (bio- ja geeniteknologiaan positiivisesti
suhtautuvien, bio- ja geeniteknologiaan neutraalisti suhtautuvien seki bio- ja geeniteknolo-
gian vastaisen ndkdkulman argumentointi). Argumentointi perustuu suurimmaksi osaksi itse
haastattelussa saatuihin perusteluihin. Taman liséksi pieni osa panelisteista esitti tarkentavaa
materiaalia, joka on soveltuvin osin otettu mukaan argumentteihin.

3.3.3 Yleinen keskustelu bio- ja geeniteknologian kehityksesta

Noin puolet bio- ja geeniteknologiaan vastanneista panelisteista niki, ettd vuodet 2012—
2015 ovat kulminaatiopiste, jolloin geeniteknologia hyvéksytddn selkeédsti yhtend teknolo-
giana kasvinjalostuksessa. Vastustus on paneelin mukaan kohdistunut muun muassa vahvaa
teollista gm-jalostusklusteria vastaan. Siksi viljelyn kannalta tarkeistd patentointioikeudesta
sekd alkuperdiskasveista olisi kdytdvd keskustelua. Yleisend kysymyksend oli tuotettujen
elintarvikkeiden terveysvaikutteisuus, ja niiden myo6td mahdollisesti tuleva helpompi hy-
vaksynta.
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Rinnakkaiselon jérjestimisestd paneelin nakdkulmat vaihtelivat. Osa néki, ettd kyseesséa oli-
si vain ohimeneva vaihe, silld rinnakkaiselon kustannuksia ei ole kovin helppo perustella pi-
demmilld aikavililld Suomen kaltaisessa maatalouskontekstissa, jossa selked luonnonhaitta
vaikuttaa jo muutenkin. Paneeli ndki, ettd kansantaloudellisesti rinnakkaiselon erilldén pi-
don kuluja ei pitdisi tulla viljelijoille. Ympdriston kannalta rinnakkaiselojérjestelyd pidetdén
hyvéni, ettei tuotantojirjestelmid turhaan riskeerata, ja ettei tule sellaisia seurauksia, joita
el voitaisi korjata. Suomen maatalouden bio- ja geeniteknologia on haasteellista; viljelyalat
ovat pienid ja kokeellinen viljelytoiminta pienimittakaavaista.

Osa panelisteista néki, ettd luomutuotanto voisi selkedsti hydtyd geenitekniikasta.
Nékemyksen mukaan luonnonmukaisessa tuotannossa pitidisi olla &drimmaéisen hyvit lajik-
keet, silld mm. torjunta-aineet ovat pois kédytostd. Jos luonnonmukaisessa tuotannossa hy-
vaksyttdisiin geeniteknisesti immuuniksi muunnellut kasvilajikkeet, muodostaisi se samalla
kilpailuetua. Tdmén hetken esteend on luonnonmukaisessa tuotannon periaatteellinen tul-
kinta muuntogeenisyydestd, jonka mukaan geenimuuntelu ei ole luonnonmukaista. Tuotanto
rakennemuutoksessa geeniteknologia suosii tilojen keskittymistéd ja massatuotantoa suurilla
tiloilla. Myos viljelyn alueellistuminen (yksipuolistuminen) tuotantojérjestelmén mukaan
aiheuttaa haasteita muuntogeenisen aineksen levidmisen estdmisessi. Jos sallitut muunto-
geeniset kasvit olisivat kukkimattomia, ei alueongelmaa olisi samalla tavalla.

3.3.4 Kestavyyden nakokulmia bio- ja geeniteknologiassa

Muuntogeenisten elintarvikkeiden hyddyntdminen tuo riskeja lisddvaa litkkumista elintarvi-
kemarkkinoille. My&s geenien omistus aiheuttaa juridisia kysymyksia ja vaikuttaa ehtothin,
joilla viljely voisi toteutua. Panelistien mukaan jalostajia tulisi olla riittdvésti, jottei monopo-
litilannetta syntyisi. Luonnonmukaisen, tavanomaisen ja muuntogeenisen tuotannon rinnak-
kaiselon jérjestdminen on logistinen ja yhteiskunnallinen ongelma, johon asetetut asiantun-
tijaryhmat hakevat vastausta. Tieteellinen perusta rinnakkaiselon jarjestdmiseksi alkaa olla
selvilld, eli tiedetddn muun muassa mihin asti siitepOly levidd. Siten lopullinen jarjestdmi-
nen on teknistd ja my0s poliittista vadntoa siitd, kuinka puhtaana maataloustuotteet halutaan
pitdd (erilladnpidon maidrittely). Tarkein tutkimustarve on genomiikassa ja metaboliikassa,
jotta opittaisiin tuntemaan, kuinka kasvi yksityiskohtaisesti toimii. Tutkittavaa on myos sii-
nd, miten kyetdén tekemdén tdsmasiirtoja, jolloin siirretdéin ainoastaan haluttu geeni. Geenin
tulisi my0s toimia halutulla tavalla uudessa ympéristossa.

Osa paneelista néki, ettd kolmea eri tuotantolinjaa ei ole mahdollista ylldpitdd (gmo, ta-
vanomainen ja luomu). Siksi osan mukaan tulevaisuudessa tavanomainen ja muuntogee-
ninen viljely yhdistyvét ja tulevaisuudessa on olemassa vain muuntogeenisyydestd vapaa
(luonnonmukainen) tuotanto ja tavanomainen tuotanto, joka siséltdd my6s muuntogeeniset
kasvilajikkeet. Perusteena pidettiin, ettei niin pienessd maassa kuin Suomi ole mahdollista
pitdd erillddn tuotantoketjuja. Toteutuessaan erillddanpito koskisi ketjua pellosta pOytddn asti.
Siten teollisuudellekin sen ndhtiin olevan aika mahdotonta, silld erittely on taloudellisesti
kannattamatonta.
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Paneelin mielestd muuntogeenisisséd kasvilajikkeissa voi olla ekologisia riskejd. Siten oli-
si keskityttdva kasvullisiin kasveihin, jolloin riskit ovat hallittavissa. My06s kukkimattomat
kasvit olisivat mahdollisia ja toivottavia, silld kukkimista pidettiin riskind kontaminoitu-
miselle. Paneeli piti my0s tirkeénd, ettd geneettinen moninaisuus sdilytettdisiin. Suomessa
risteymét ovat mahdollisia nurmilla ja rypsilld. Siten rinnakkaiselossa olisi huolehdittava,
ettd risteytymistd ei tapahdu. Muuntogeenisten kasvilajikkeiden positiiviset vaikutukset il-
menevét ravinteiden tehokkaana kiyttona ja kasvinsuojeluaineiden kdyton vihenemisend.
Kuitenkaan suuria riskeji ei muuntogeenisten lajikkeiden jalostuksessa kannata ottaa.

Kotieldimien osalta geeniteknologinen muuntelu on kaukaisempaa tulevaisuutta. Aiheesta on
tehty aika vdhian tutkimusta ja hyviksyttdvyyden kynnys on paljon korkeampi kuin kasveilla.
Lahimpidna saattaisi olla se, ettd eldimid kéytettdisiin ns. bioreaktoreina, jolloin tuotettaisiin
ladkeaineita tai kudoksia. Ladkeaineiden tuotanto on hyviksyttivimpaa kaiken kaikkiaan.
Funktionaalisten eldinperdisten tuotteiden tuotanto ei ole ainakaan vield taloudellisesti eikéd
teknisesti jarkevaa. Jarkevimpad on panelistien mukaan kehittdd eri prosesseissa kdytettavid
muuntogeenisid bakteereita.

Bio- ja geeniteknologiaan positiivisesti suhtautuvien argumentointi

¢ Viljelijalle tulee taloudellista hy6tyd mm. sédstettyind kuluina kasvinsuojelussa, kymmenien pro
senttien nousu tuottavuudessa mahdollinen, ei vield kenttdkokeissa todistettu.

e Kaupallinen kannattavuus on funktionaalisille tuotteille, on oltava hyviksyntd uskaltavalle tutki-
mukselle.

e Viestonkasvu ja ruokailutottumukset lisdavét painetta geenitekniikan hyddyntédmiselle.

¢ Geeniteknologia ei poikkea jalostuksen logiikasta, se tuo kustannussédstoa ja tavoitteena on tdsmald
linen tuottaminen.

¢ Vuonna 2020 voi tulla toisen sukupolven uudet sovellukset, nima sisaltévit sellaisia ominaisuuksia
joita ei vield ole ymmarretty tai ajateltu (esim. lddkeaineiden tuotanto, suljettu jérjestelma, ladketeolli
suuteen biomassaa, edustaisivat hallittuja olosuhteita).

e Jos kasvigeenitekniikka ratkaisee vesiongelman, teollistuville maille (Intia, Kiina) hydty on niin suu-
11, etteivt ole kdyttdmattd muuntogeenisid kasveja. Suolankestivyyttd kehitetddn Kiinassa, Intiassa on
merivedessd eldvid kasveja. Myds kuivankestivyytté/kosteuden vaihtelua kestévid kasveja tutkitaan.

e Tiedeyhteisd on yksimielinen, ettd niakyvid riskejd ei ole (Royal Society of Science —tiedejarjeston
kanta). Mahdollista on, ettd geenimuuntelussa tulee jokin takaisku (mutta ei ole todenndkoistd) esim
jonkin laajalle levinneen kasvin kohdalla. Vaikka tiedeyhteiso ei née riskid, vaikutus voi silti tulla vii-
veelld pitkdlld aikavililld. Royal Societyn gm-positiivinen kanta vaikuttaa kasvuun.

e Ravinnon ja ihmisgenomiikan yhdistyminen mahdollistaa tiedon suhteuttamisen keskendén, kansan-
terveyden edistimisessd voidaan tukea erilaisia ruokavalioita. Talloin esim. Suomessa tulisi erikoistu
neita tiloja, jotka tuottaisivat funktionaalisia tuotteita.

e Jos tuotteet pyorivit markkinoilla muualta maailmasta, viljelijat voivat havahtua edullisuuteen. Ei
ole globaalisti reilua, ettd yhden maanosan viljelijit jaavit paitsioon.
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o Lajikkeet ovat myds ympéaristomyonteisid, silld kasvinsuojeluaineita ei tarvitse kdyttda samassa mi-
tassa, tdméa on tarkedd erityisesti Euroopassa — n. 10 vuoden kuluessa voisi olla lapimurtolajike vilje-
lyssd, (myds non-food tuote) joka suojelee ymparistoa.

e 2015 perinteinen jalostaminen on syrjadytetty ja valta-asemassa on geenitekniikkaan perustuva jalos-
taminen, hienosddtod kasvin omia geeneja hyddyntéen, olosuhteiden mukaisesti optimoimalla, satota-
so nousee radikaalisti.

e Kasvien omia geenejd on opittu tuntemaan, sddtelyosat opitaan tuntemaan, saadaan ominaisuudet
optimoitua, voidaan hakea sukulaislajeista optimointi, ndiden suhteen ennakkoluulot ihmisilla vdhene-
vit, kun geeni tulee ldheltd.

o Tulevaisuuden lajikkeita ovat mm. kuivan kestdavé vehn4, jolla veden tarve pienentynyt radikaalisti
(esim. Egypti 5 vuoden kuluessa), toisena suolan kestavé riisi (suolaiset alueet, suolaveden riskialu-
eet). Jos ominaisuudet saadaan toimimaan meren rannikkoseudut voivat hyddyntda (20 vuoden sisél-
18). Tallaiset lajikkeet levidvit nopeasti ja laajasti, pAdhuomiossa ovat kuivakestivit, suolankestévit,
kylménkestévit kasvit.

o [Imastonmuutos, vesi ja sen puute seké sddstd ovat selvid ympéristohaasteita, kaikki ratkaisut niihin
haasteisiin ovat tervetulleita.

o Tutkimuspanokset (molekyylibiologiaan) ovat tdlld hetkelld niin suuret, ettd vikisin tulee vaikutta-
maan siihen, minkélaisia viljelykasveja meilld kehitetddn. Yha enemmén jalostus menee tdsméjalos-
tuksen suuntaan. Valitaan juuri ne ominaisuudet, joita viljakasveihin halutaan. Geeninsiirto yksinker-
taisten ominaisuuksien suhteen on nopein keino paéstd haluttuun lopputulokseen.

o Tdllda hetkelld on lisdtty tautienkestdvyyttd, tuholaiskestdvyyttd ja jonkin verran laatua.
Tulevaisuudessa monen geenin takana olevat ominaisuudet, jolloin pdistdén vaikuttamaan laatuomi-
naisuuksiin ja satoisuuteen, kuivuuden ja suolaisuuden kestivyyteen ja saataisiin nostettua valtavilje-
lykasvien ravinnepitoisuuksia.

o GM-kasvien méadra lisddntyy. Imagoasiat tms. eivét sitd pysdytd. Geeniteknologiassa tavoitteet ovat
samanlaisia kuin kasvinjalostuksessa yleensékin.

¢ Bioteknologialla on valtavia mahdollisuuksia, mm. energiantuotannon eteenpéin viennissd, biolo-
gisten prosessien hyotysuhteen nostossa itse kasvin jalostusprosessissa. Siten bioteknologiayritykset
nostavat vield pdatdan (mm. entsyymituotanto) laatuketjun pitdd olla tosi hyvin hallinnassa.

Bio- ja geeniteknologiaan neutraalisti suhtautuvien argumentointi

e Onko Suomella esimerkiksi kustannusetua Saksaan — onko meilld mahdollisuuksia suojata toimin-
tatapa ja mahdollisuus kontrolloida koko tuottavaa ketjua — paikallisuus, kumppanuus, tutkimus ja
tuotekehitys, viljelija, teollisuus?

e Vuoteen 2015 asti lisdéntyvd gm-globaalisykli ei koske Suomea (gm-rapsi voi tulla Suomeen), pai-
kallisten toimijoiden tekemié tdssd vaiheessa. Vuoden 2015 jélkeen kehitys riippuu T&K muutoksista
(1) tulee osaksi Pohjois-Keski-Eurooppaa (2) seuraavan sukupolven tuotteet tulevat. Markkinat pait-
tavit, mitd lajikkeita tulee, todennékdisesti ne olisivat taudinkestidvyyden lisddminen gm-tekniikalla,
laatuominaisuuksia, vanhoihin ominaisuuksiin hienosditdd, rypsi-rapsi aminohappokoostumusmuu-
toksia jne.

o Ensimmdiset kdyttdyhteystuotteet pilasivat vihdn mainetta.

e Onko muuntogeenisyys hyvéksyttdvissd — onko osaamisen avoimuus — teknologian lépindkyvyys,
tahtotila sellainen, ettd hyvaksyttavyys 16ytyy.
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¢ Geeniteknologia ei tuo mitddn mullistavaa vaikutusta maatalouteen -> tuottavuus jatkaa silti nousu-
aan, elintarvikkeella kuitenkin aleneva hinta ja parempi laatu.

¢ Toisaalta kuitenkin riskit kasvavat, mutta vélineet niiden hallitsemiseen lisdantyvit.

e Meilléd on yhteiskunnallinen velvollisuus parantaa tehokkuutta elintarviketeollisuudessa, jonka myd-
téd tulee saada hyvéksynti eri jalostustekniikoille.

e Viranomaisvalvonta on kuitenkin tiukkaa, joten vahva kasvu epatodennékoistd Suomessa.

¢ Asennemuutos vie EU:ssa aikaa ennen kuin kiistattomia tuotteita hyviksytién — terveysvaikutusten
pelossa.

e Gm-lajikkeissa haitat on poistettava, hyodyt eivit vélttamattd ole ndytetty toteen ja ne pitéisi selke-
dsti osoittaa, gm-kasvilajikkeissa raskas hyviksymisprosessi.

e Lainsddddntd laahaa EU:ssa 10 vuotta perdssd, se ei ole riskildhtdistd vaan tekniikkaldhtdis-
td. Ravitsemuksellisista syistd tarkastus on ok, biologisessa mielessd vanhentunut lainsdddanto.
Lainsdédénnon pitdisi olla ominaisuuspohjainen, tekniikalla ei sinénsé ole merkitysta.

e Vaikuttaa silté, ettd USA saa etulyontiaseman markkinoilla. EU:ssa jadddan kayttoonotossa ja ke-
hittdmisessé jalkeen. Tama saattaa védristdd lajikemarkkinoita. Toisaalta siind vaiheessa kun EU avaa
markkinat, tekniikat ovat jo niin jokapéiviisid, ettd eurooppalaiset isot yritykset padsevit aika nopeasti
markkinoille. Ei tdssd mitddn korvaamatonta menetetd vaikka otetaankin rauhallisemmin.

Bio- ja geeniteknologian vastaisen nikokulman argumentointi

e Jos siirrytdén gm-lajikkeiden viljelyyn Suomessa, tulee rinnakkainelossa olemaan erilliset koneet,
erilliset ketjut esim. naapuritiloilla jotka viljelevét erilailla. Se tulee olemaan yhteistyoti heikentavé ja
kustannuksia lisdava tekija.

e Ongelmat tulevat olemaan taloudellisia, ympéristdongelmia ja terveysongelmia. Niitd tulee ilmi
jonkin ajan péistd, jolloin hallinto varmaan puuttuu asiaan. Todenndkdisessé arviossa on hyvéa, ettd
Suomessa ollaan toistaiseksi gm-vapaita. Jatkossa tima voi olla kilpailuetu.

o Alueellistuminen on uhka, koska elintarviketuotanto jakautuu ja koska monimuotoinen maatalous ei
toteutuisi gm-viljelyn alueilla.

e Toivottavaa, ettd 15 v. tutkittaisiin tdysin laboratoriossa. Sitten kun ongelmiin on ratkaisuja, noin
vuonna 2020 aloitettaisiin koetoimintaa uudestaan.

e Toivottavaa ettd tdmédn hetkiselld tietimykselld ei viljeltdisi gm-lajikkeita lainkaan. Tarvitaan pe-
rustutkimusta (ei kaupallisuuteen téhtddvad) bioturvallisuustutkimusta, geenien levidmisen estimisen
tutkimusta, taloudellista tutkimusta (erilldan pidon kustannukset: viljelijdille, teollisuudelle, kansanta-
loudelle).

e Lyhyelld aikavililld riskejd ovat viljely-ekosysteemin monimuotoisuuden vdhentymisen viélilliset
vaikutukset hyonteisiin, lintuihin jne. Pitkilla aikavélilld isompiakin, esim. hiili-typpi-aineenvaihdun-
nan muutokset, viljelijille ongelmarikkakasvien syntyminen.

e Viljelijdn itsendisyys heikentyy teollisuusviljelyn takia. Kuluttajille voi aiheutua terveysriskeja.
Mydés elintarviketuotteiden hinta nousee erillddn pidon kustannuksista johtuen. Tuotevalikoima voi
myos kaventua.
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o Viljelijoillé ei tulisi olla kiire ottaa muuntogeenisid lajikkeita kdytton, ensin pitdisi saada kuluttajien
ja elintarvikkeiden jalostajien hyvaksyntd, sitten vasta viljely. Jotta elintarvikeketju hyviksyy muunto-
geenisen tuotannon, tarvitaan suuri kysyntd. Gm-viljely on sopimustuotantoa, jolloin viljelijalla olisi
oltava ostaja. Elleivit isot alan yritykset maksa viljelijdlle riittdvésti, seuraisi siité se, ettd viljely ei ole
kestavilla pohjalla.

o Ollaan Monsanton ym. suurten monikansallisten firmojen armoilla, ei olla vield hyvéiksytty muunto-
geenisid tuotteita Suomeen, mutta niitd on taalla silti.

e Se on USA:n ja muiden soveltajien puolelta selvéi politiikkaa. Valehdellaan ja tuodaan salaa mark-
kinoille. Kun tietty taso markkinoilla on ylitetty, sanotaan, ettei puhdasta enéé ole, ja tuotteet sekoittu-
vat.

o GMO ostetaan isoilta firmoilta, joihin ollaan riippuvaisia. Miten GMO voi edeté jos ei ole maksavia
ostajia (kehitysmailla ei tule olemaan varaa siemeneen).

o GMO:ssa ei ole otettu huomioon, ettd sithen on investoitu satoja miljoonia, miljardeja, ilman etti
olisi ostokykyisid markkinoita — tdssd on ajatusvirhe.

4 Yhteenveto

Téassd tutkimuksessa tarkasteltiin tulevaisuudentutkimuksen ndkokulmasta millainen tek-
nologinen suunta maataloudella on seuraavien noin 20 vuoden aikana. Tutkimuksen alku-
vaiheessa tehdyn tilannekartoituksen perusteella teknologiateemoiksi valikoitui tuotanto-
teknologinen kehitys, uusiutuvien energianldhteiden hyddyntimisen kehitys seké bio- ja
geeniteknologian kehitys tulevaisuuden maataloudessa. Tutkimuksessa hyddynnettiin asian-
tuntijaperustaista Delfoi-menetelméad tuotettaessa vaihtoehtoisia tulevaisuuspolkuja ja nii-
den argumentointia maatalouden teknologisessa kehityksessé. Tutkimuksessa hyodynnettiin
sekd kysely- ettd haastattelutekniikkaa.

Tutkimuksen keskeisend tuloksena tuotettiin eri teknologiateemojen sisélld vaihtoehtoisia
tulevaisuudenkuvia ja -polkuja argumentteineen. Namé polut esittdvét niitd toivottavina pi-
dettyjd, todennékoisind pidettyjd sekd uhkakuvina esitettyjéd tulevaisuusndkemyksid, joihin
jo tdnd pdivand kannattaa kohdistaa kriittistd keskustelua tulevaisuuden suunnan mééritta-
miseksi. Tutkimushanke kokonaisuudessaan pystyi avaamaan tulevaisuuskeskustelua tar-
kasteltujen teemojen mukaisesti. Tutkimus antaa siten kuvan siitd, miten valittu asiantun-
tijapaneeli arvioi tulevaisuutta. Paneelin valinta tulee tehdé lapindkyvaisti, silld timé antaa
mahdollisuuden arvioida sen antamia tulevaisuudenkuvia kriittisesti sekd toivottavuuden
ettd todenndkdisyyden suhteen.

Teemojen sekd tutkimuksen alussa tehdyn asiantuntijaulottuvuuksien méérittely vaikuttaa
saatuihin tuloksiin. Esimerkiksi suhtautuminen muuntogeenisiin kasvilajikkeisiin ja niiden
hyodyntdmiseen Suomen maataloudessa eroaa selkeésti bio- ja geeniteknologiaryhmén seka
bioenergiaryhmén suhteen. Muuntogeeniset kasvilajikkeet olisivat toivottavia non-food -
tuotannossa nimenomaan bioenergiaa tuotettaessa, kun taas suoraan ruoaksi tarkoitettuun
peruselintarvikkeeseen (esimerkiksi peruna) muuntogeenisesti tuotettuna suhtauduttiin va-
rauksellisemmin. Bio- ja geeniteknologian hyddyntimisessé olisikin mielekéstd keskustella
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kéyttokohteen mukaisesti. Téllainen keskustelu antaisi yhteiskunnalliselle paitokselle poh-
jaa siitd, minkédlaiseen maataloustuotantoon teknologiaa olisi laajassa konsensuksessa mah-
dollisuus kehittdd. Tété taustaa vasten non-food kéyttoon, elintarvikekdyttoon ja rehukéyt-
toon tarkoitetut jalostetut kasvilajikkeet tulisi kasitella erillisina.

Tuotantoteknologisessa tulevaisuudessa maatalouskoneiden kokonaismyynnin arvossa ei ndhty
pitkélla aikavélilla suuria muutoksia. Myynnin oletettiin asettuvan EU-ajan tasolle. Kuitenkin
konekantaan vaikutukset nihtiin selvind; konekanta vdhenee, mutta sen kdyttétehokkuus (au-
tomaatio ja robotiikka) sekd konekannan erikoistuminen kasvaa. Erikoiskoneiden ndhtiin va-
hentdvédn tyovoiman tarvetta, myos yksikkohinnat konehankinnoissa nousevat. Teknologian
kéyttdonotossa maatalous soveltaa padosin jo koeteltua teknologiaa ja ottaa muun muassa teol-
lisuudesta oppia tietoteknisissd jérjestelmissd. Sadonkorjuussa voidaan kayttad itsekulkevia
laitteita, logistiikka lisddntyy ja siihen tullaan panostamaan yhd enemmaén.

Ennakointitutkimuksen roolina vahvistuvissa teknologisissa ja tuotannollisissa trendeis-
sd on hakea toivottavuutta, todenndkodisyyttd ja merkittdvyyttd yhteiskunnan kannalta.
Ennakointitutkimuksen rooli on siten my0s yhteiskunnallisen keskustelun ja visioiden jésen-
tamistd. Esimerkiksi bioenergian tulevaisuuden merkittavyyttd ajatellen olisi tutkimuksen
tuotettava vaihtoehtoisia skenaarioita kansallisen paatoksenteon tueksi siitd, miten suuri osa
bioenergiasta tuotetaan kotimaassa, ja miten raaka-aineen tuotanto ja jalostus voisi silloin
sijoittua. Lisdksi uusien energiamuotojen ja niihin liittyvien viljelytekniikoiden osalta tar-
vitaan lisdd kidytdnnon demonstraatiokohteita ja siten kokemuksia onnistuneista investoin-
neista. Koska bioenergian markkinat ovat kansainvélisid, olisi my0s tutkittava vaihtoehtoja,
joissa osa Suomessa kéytettdvistd bioenergiasta on ulkomaista. [lman kannustavia politiik-
katoimenpiteitd on todennékoistd, ettd kotimaista tuotantoa ei saada liikkeelle ja bioenergia
pohjautuu ulkomaiseen raaka-aineeseen. EU:n uusi direktiivi uusiutuvien energiamuotojen
5,75 %:m osuudesta litkennepolttoaineissa nostaa painetta tihdn suuntaan (KTM 2006). Aihe
vaatii lisdtutkimusta, silld pditos ei ollut tdman tutkimuksen aineistoa kerétesséd vield var-
mistunut.

Nayttaa silté, ettd peltobioenergian tuotannossa sijoittuminen ja logistiset kysymykset muo-
dostuvat ratkaiseviksi, joten tuotannossa saadaan merkittdvai etua siité, ettd raaka-aine tuo-
tetaan 14helld jalostusta ja jalostus on my0s ldhelld kdyttokohdetta. Paikallinen ”ldahibioener-
gia” saattaa pian tulla maatiloille kannattavaksi, varsinkin kun pienen mittakaavan jalos-
tusteknologiat kehittyvat. Kuitenkin nykytilanteessa, ollakseen kannattavaa liiketoimintaa,
maatilan bioenergiantuotannon tulisi olla volyymiltaan voimalaitostasolla. Talloin myds
tuotantoon tarkoitettua peltoa tulee olla jatkuvasti riittavasti kaytossad, miké edellyttdd sitou-
tumista tuotantoon. Kannustimina voisi suunnitella Saksan-mallin mukaista sdhkdenergian
myynnin pitkdaikaista sopimusjdrjestelmdi seké investointi- ja kWh-tukia. Tarked 1dhtokoh-
ta bioenergian tuotannossa on kestdvyys. Voidaankin kysyd, onko yksittdisen bioenergian
tuotantomuoto kestivélld pohjalla, jos sen energiatase on negatiivinen? Tuotannon ympé-
ristoystivéllisyyskdin ei ole itsestdén selvé asia, vaan se ansaitsee vakavaa vaihtoehtojen
punnitsemista.
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Koska maatalouden toimintaympéristo ja siten toiminnan reunachdot muuttuvat nopeasti
niin poliittisen kuin markkinoiden toiminnan seurauksena, saataisiin paras hyoty asiantunti-
japaneelin kaltaisesta arviointitoiminnasta toistamalla téllainen paneelitydskentely sddnndl-
lisesti. Esimerkiksi peltobioenergian kehitys arvioitiin paneelissa toteutuvaa pienemmaksi.
Vapo-konserni on aloittanut kevédlld 2006 peltobioenergiatuotannon voimakkaan kehitté-
misen. Esitetyt tavoitteet tarkoittaisivat pinta-aloina oljen keruuta 60 000 hehtaarilta ja ruo-
kohelpin viljelyd 75 000 hehtaarilla vuonna 2010 (Vapo...2006). Paneeli ennakoi vuoden
2004 lopulla ruokohelpin viljelyalan saavuttavan 50 000 hehtaaria vuonna 2011. Ennakoitu
suunta néyttiisi siis realisoituvan lahivuosina voimakkaampana.

Jatkotutkimustarpeina ndhddén entistd syviluotaavampi tutkimustoiminta siitd, miten tut-
kimuksen aikana tuotettuihin toivottavina pidettyihin tulevaisuustavoitteisiin paistdisiin.
Muun muassa bioenergiaratkaisut tarvitsevat tuekseen ohjauskeinojen tarkempaa tutkimusta
jajuuri Suomen olosuhteisiin soveltuvan teknologian kehittdmistd. Tuotannon osaoptimointi
voi johtaa helposti kannattamattomiin investointeihin. Siksi bioenergiaratkaisujen taloudel-
liset, teknologiset, sosiaaliset ja ympéristolliset kokonaisvaikutukset tulisi ennakoida tutki-
muksen keinoin.

Tutkimuksen tulokset hyddyntévit ja jasentédvit tilld hetkelld kehittymédssé olevia merkitta-
vimpid maatalouden ympiristdteknologioita sekd niiden kehityspotentiaalin tunnistamista.
Tutkimus tuotti tietoa valittujen teemojen sisdltdmien teknologioiden suunnittelun ja kayt-
toonoton mahdollisuuksista ja haasteista. Lisdksi saatiin kokemusta asiantuntijaperusteisen
menetelmédn hyddyntdmisestd maatalousteknologian arvioinnissa tulevaisuusndkdkulmasta
maa- ja elintarviketalouden kontekstissa. Tutkimuksessa syntyvid tulevaisuudenkuvia ja -
polkuja ja niihin liittyvdd argumentointia voidaan hyddyntdd sekd maatalous-, ympéristo-
ettd teknologiapoliittisessa keskustelussa, kun pyritddn kehittdméén polititkkatoimenpiteité
edistiméin kestdavin kehityksen mukaisia teknologisia ratkaisuja maataloudessa.
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