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Luomututkimusta maamikrobeista aluetalouteen

Brita Suokas ja Arja Nykénen

MTT (Maa- jaelintarviketal ouden tutkimuskeskus), Kasvintuotannon tutkimus, Lénnrotinkatu
3, 50100 Mikkeli, etunimi.sukunimi @mtt.fi

Tiivistelma
Maa- ja metsdtal ousministerion luomututkimusohjelmassa 2003-2006 toteu-
tettiin 15 tutkimushanketta, jotka tuottivat tietoa koko luonnonmukaisen maa-

ja dintarviketalouden tuotantoketjusta. Tutkimusohjelma osoitti, ettéa luomu-
tuotannon ongel mien ratkai seminen edellyttda moniti etei sta tutkimusta.

Luomutuotannon perustana toimivat kasvinvuorotus ja hidasliukoiset ravin-
teet osoittivat vaikuttavuutensa. Kasvitautiongelmat pahenevat ilman viljely-
kiertoa. Pitkdan luomuviljelyssi olleeseen maahan kehittyy kasvien terveytta
edistéva mikrobikanta ja palkokasvien typensidontakyky toimii tehokkaasti.

Karjatilojen ja kasvinviljelytilojen vélinen, viljelykierron tasolla toimiva, yh-
teistyd lisdd luomun ravinteidenkdyttn tehokkuutta. Lannoitteena kaytettava
lihaluujauho on hyva luomupeltojen lannoite. Y hdyskuntien kompostoitu bio-
jéte soveltuu ravinteita kierréttévaan lannoitustapaan, mutta luomupelloille
levitys vaatii vield hyvaksytyn erilliskeréilyn jarjestamista.

Apilaa sisdltava nurmirehu liséa lypsylehmien maitotuotosta ja on hyva rehu
myds lihanautojen kasvatuksessa. Apilarehu vaikuttaa luomumaidon rasvan
koostumukseen myonteisesti, mista hytyy myos ihminen. Nautojen ja lam-
paiden yhteislaidunnus hyddyntdd nurmea uudella tavalla. Tutkimusten pe-
rusteella luonnonmukainen tuotantotapa ei lisééd naudanlihan ja kananmunien
elintarviketurvallisuusriskeja

Kotimaisen luomu- jaldhiruoan kaytté kiinnostaa niin kuluttgjia kuin kunnal-
lisa ruokapalveluja. Julkisuuskuva on hyvin myonteinen, jakayton esteena
ovat 1&hinn& tuotteiden hinta ja saatavuus. Tuotteiden saatavuus helpottuisi li-
sddmalla elintarvikeketjun toimijoiden valista vuorovaikutusta.

Luomu- ja léhiruoan kulutus vaikuttaa myods aluetal oudellisesti. Paikallinen
ruokatal ous tarjoaa monille maatal oudesta ja elintarviketeol li suudesta riippu-
ville Suomen alueille merkittavan mahdollisuuden luoda yrityksia ja tyopaik-

Luomutuotanto voi olla taloudellisesti kannattavaa, kun myyntituotteiden
méaéra ja laatu, tuotantoon panostettu tyoméara seka erityistukien saanti ovat
kunnossa. Luomutuotantoa ja luomutuotteiden kulutusta on tuettava yhteis-
kunnan toimin, koska tuotannosta on yhteiskunndlista hyttyd yhteisen
elinympéristén hoitamisen muodossa.

Avainsanat: luonnonmukainen maatal oustuotanto, kasvinvuorotus, biojatteet,
kierratys, |ahiruoka, maaperd, laatu, kananmunantuotanto, naudanlihantuo-
tanto, kasvitaudit, perunarutto, taudinaiheuttajat, puna-apila




Research on organic food and farming —
from soil microbes to regional economy

Brita Suokas and Arja Nykénen

MTT Agrifood Research Finland, Plant Production Research, Lonnrotinkatu 3, FI-50100 Mik-
keli, Finland, firstname.lastname@mitt.fi

Abstract

The Finnish Ministry of Agriculture and Forestry funded a Research Pro-
gramme on Organic Food and Farming in 2003—2006. The program con-
sisted of 15 projects under different themes over the whole food chain.

Organic farming is based on crop rotations and use of slowly soluble nutrient
sources. Results showed that crop rotations prevent plant diseases and de-
velop microbes, which are unfavourable for plant diseases like clover rot.
Biological nitrogen fixation is also efficient in organic fields.

Co-operation between farms with crop husbandry and animal husbandry in-
creases the nutrient use efficiency. Meat bone meal turned out to be a good
fertilizer in organic farming. Bio-waste composts are also safe fertilizers in
organic farming, but they are not possible to use before the collection of bio-
wastes iswell organised in Finland.

The influence of mixed-species grazing on herbage and animal production
was studied for the first time in Finland and it turned out to be an effective
way for efficient use of pastures. The lambs grazed several weeds, e.g. detri-
mental northern dock (Rumex longifolius). Fodder with red clover increases
the intake and thus the milk yield as well as meat production. The effect of
clover on fatty acids of milk is favourable, as well. Organic production meth-
ods do not increase the pathogenic risks of meat and eggs as foodstuffs.

Both consumers and public catering are interested in organic and local food.
The attitudes are positive, but there is a problem of high price and difficulties
with supply. Better communication between actors of the food chain would
improve the supply of organic foodstuffs.

The increase in demand of the local and organic food can acquire positive
socio-economic impacts, create new jobs and possibilities for SMEs on areas,
which are dependent on agriculture and food industry.

Organic food and farming can make good profits, if the quality and quantity
of products, work force as well as subsidies form a good totality. The pay-
ment of subsidy can be argued by the environmental benefits of organic
farming.

Key words: bio-waste, re-cycling, meat bone meal, local food, organic food
and farming, soil quality, egg production, meat production, potato late
blight, pathogens, red clover




Alkusanat

Maa- ja metsdtalousministerio (MMM) asetti vuonna 2001 tydryhman arvi-
oimaan luonnonmukaisen eintarviketuotannon tutkimustarpeita. Tyéryhma
méaéritteli muistiossaan luomututkimukselle painopistealueet seuraaville 3-5
vuodelle. (Tydryhméamuistio 2002).

Painopisteet olivat
e |uomueintarvikkeiden mikrobiologiset turvallisuusriskit
e |uomudintarvikkeiden ravitsemukselliset turvallisuusriskit

e |uonnonmukaisten kotieléin- ja viljaraaka-aineiden kuluttajal éhtdinen
tuotekehitys ja prosessitekniikat

¢ |uomuraaka-aineiden minimal processing -jalostusmenetel mét, pk-
yrityksiin soveltuva teknologia

e maan viljavuuden késite, mittaaminen ja hallinta luomutuotannossa

e |luomun siemen- jataimituotantotekniikan sek&— ogistiikan kehittd-
minen

¢ |uomumaidon- jalihantuotannon biologiset, teknol ogiset ja taloudel -
liset mahdollisuudet

¢ kotiel&intuotannon kehittdminen |gjinmukaisten tarpeiden ja hyvin-
voinnin ngkokulmasta

e kestavien ruokajarjestelmien paikallis- ja aluetaloudel linen nakokul -
ma, sosiaalinen pdéoma, ekologiset vaikutukset

e vaihtoehtoisten maatal ous-, maaseutu- ja ympaéristopolitiikkatoi men-
piteiden kytkennat luomutuotannon kehitykseen: monivaikutteisuus
jamaatalouden eurooppalainen malli

Ohjelmaan valittiin 15 luomutuotantoon keskittyvaa, tai vahvasti luomuun
liittyvad, tutkimus- ja kehittémishanketta. MMM rahoitti tutkimusohjelmaa
vuosina 2003-2006 yhteensd noin 3 miljoonalla eurolla. Liséks ohjelmassa
on tutkimuslaitosten omaa sek& yritysrahoitusta vahintdan saman verran, jol-
loin yhteissummaksi kertyi 1&hes 7 miljoonaa euroa.

Tutkimusohjelma osoitti selkeasti, ettd luomutuotannon ongelmien ratkai se-
minen edellyttd88 monitieteista tutkimusta. Lagjempi ohjelma synnyttd&a he-
delmédllista toimintaa ja yhteisty6ta tutkijoiden ja tutkimusryhmien valilla se-
k& luomututkimuksessa kaivattua kriittista massaa.

Ohjelman er&édna tavoitteena oli vakiinnuttaa luomututkimus olennaiseksi
osaks maa- ja dintarviketalouden tutkimusta siten, ettd tutkimustieto olisi

jatkossa pohjana kestévéan elintarviketuotannon kehittamiselle. Tassa tavoit-
teessa e tysin onnistuttu, koska koko alan kehittdmiseen kaytettdva hanke-
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rahoitus on vahentynyt. Luomututkimus on kuitenkin tullut tutuks lasjem-
malle tutkijajoukolle ja sitd kautta tutkimus lisdantynee.

Suomalainen luomututkimus jatkuu kansainvéisella tasolla, silla MMM oali
mukana my6s EU:n 6. puiteohjelman CORE Organic —hankkeessa 2004—
2007, jossa koordinointiin eurooppalaista luomututkimusta. Sen tuloksena
kaynnistyi 8 kansainvéalista hanketta, joista kolmessa on mukana suomalaisia
tutkijoitajajoitamytés MMM rahoittaa.

L aaja-alaisella tutkimusohjelmalla oli myds |agja-alainen ohjausryhmé, koska
ohjelman hankkeet kasittelivat koko elintarvikeketjua. Kokoukset olivatkin
erittéin mielenkiintoisia ja opettavia kokemuksia meille monille. Ohjausryh-
man j&senet olivat:

Markku Jarvenpaa (MMM, puheenjohtaja)

Helena Kahiluoto (HY Ruralia-instituutti Mikkeli)

Juha Kieks ja Tuuli Pulkkinen (Evira)

Berit Korpilo / Tero Tolonen (MMM)

Erkki Koskinen (MMM/El&inla&kinté ja elintarvikeosasto)

Paavo Kuisma (Perunanatutkimusl aitos)

Heikki Latostenmaa (Y M)

Jaana Nikkila/ Miia Kuisma (Suomen luonnonsuojeluliitto)

Juha Nousiainen (Valio Oy)

Minna Oravuo / Mika Virtanen (MTK)

Esa Partanen ja Arja Peltom&ki (Luomuliitto)

Ritva Partanen / Sari M&kinen-Hankaméki (EL O -verkosto)

Pasi Paaskynen (Pajuniemi Qy)

Erkki Poytaniemi (Organic Equivalency Tech)

Eeva-LiisaRyhanen (MTT)

Paivi Ronni/Minna Kanten (Finfood-Luomu)

Pirjo Salminen (MMM/El&inlé&kinté- ja elintarvikeosasto)

Hannu Saloniemi (HY/El&inlé8ketieteellinen tdk)

Riitta Tainio (Suomen kuluttajaliitto)

Marja-Liisa Tapio-Bistrom/ Kirs Viljanen (MMM)

Kaisa Tolonen (Pro AgriaMKL),

Kaj Tyopponen (Efektia Oy)

ArjaVuorinen (Evira).

Lampimat Kiitokset kaikille ohjausryhman jasenille hedelméllisesta yhteis-
tyostal

Markku Jarvenpda

ohjausryhman puheenjohtaja



Luomututkimusohjelman hankkeet, tutkijat
ja pagjulkaisu

Tilalla tapahtuva maan laadun arviointi
Hankekoordinaattori: Kehityspaéllikké Kaisa Tolonen, ProAgria MKL

Muut tutkijat ja mukana olleet organisaatiot: Ansa Palojarvi ja Merja Myllys
MTT, Laura Alakukku HY

Pagjulkaisu: Myllys, M., Palojérvi, A. & Alakukku, L. 2006. Peltomaan |aa-
tutesti kertoo maan kunnon. Koetoiminta ja kaytanto 3: 14. Saatavissa inter-
netista: http://www.mtt.fi/koetoi minta/pdf/mtt-kjak-v63n03s14b. pdf

L uomuperunan rutonhallinta kuminadljyn avulla
Johtavatutkijaz MMT Marjo Keskitalo, MTT

Muut tutkijat ja mukana olleet organisaatiot: Anna-Liisa Fabritius, Tuula
Maéki-Valkama ja Mervi Seppénen (HY), Kaija Hakala, Asko Hannukkala,
Elise Ketoja, Ari Lehtinen, Pirjo Mikkonen, Marika Rastas ja Anne Vuorema
(MTT)

Pagjulkaisu: Keskitalo, M., Fabritius, A-L., Mikkonen, P. & Seppénen, M.
2006. Kuminadljy estéd perunaruttoa. Koetoiminta ja kaytanto 3: 11-14. Saa-
tavissa internetistéa: http://www.mitt.fi/koetoi minta/pdf/mtt-kjak-
v63n03s11.pdf

Kasvitautien hallinta luonnonmukaisessa siemenper unan tuotannossa

Johtavatutkijaz MML Asko Hannukkala, MTT

Muut tutkijat ja mukana olleet organisaatiot: Hanna Avikainen (MTT/ Hel-
singin yliopisto), Antti Hannukkala, Harri Huhta, Arjo Kangas, Ari Lehtinen
jaElinaVirtanen (MTT), Anne Rahkonen (Perunantutkimuslaitos, PETLA)

ton armoilla. Luomulehti 4: 12-14.



Puna-apila tehokkaasti luomumaidoksi
Johtavatutkija: Prof. AilaVanhatalo, Helsingin yliopisto

Muut tutkijat ja mukana olleet organisaatiot: Kaija Hakala, Arja Nykanen,
Marketta Rinne ja Kaisa Kuoppala (MTT), Pirjo Pursiainen, Mikko Tuori ja
Eeva Mustonen (Helsingin yliopisto), Tapani Yli-Mattila (Turun yliopisto)

nurmiin ja ruokintapdydalle: Puna-apila tehokkaasti luomumaidoksi -
tutkimushankkeen paétosseminaari 17.4.2007. Suomen Nurmiyhdistyksen
julkaisu 25:; 34-41. Saatavissa internetista:
https.//portal.mtt.fi/portal/page/porta/AGRONET/HTML/NURMIYHDISTY
S/sisallysluettel ot/si sl uettel 025.html

Laatulihaa tehokkaalla emolehmétuotannolla
Johtavatutkijaz MML Anna-Maija Heikkila, MTT

Muut tutkijat: Lauri Jauhiainen, Lauri Juntti, Kauko Koikkalainen, Arja Ny-
kanen, Merja Manninen, Pekka Pihamaa, Maarit Puumala ja Riitta Sormu-
nen-Cristian (MTT)

Mukana olleet organisaatiot: Helsingin yliopisto, EELA, LTK, TTS, Rehurai-
sio Oy, A- Tuottajat Oy, Kone Oyj, Pohjois-Karjalan Ammattiopisto

Pagjulkaisu: Heikkild, A.-M. (toim.). 2006. L aatulihaa tehokkaalla emoleh-
métuotannolla. MTT:n selvityksid 113. Helsinki: MTT Taloustutkimus. s.
36-41. Saatavissainternetista: http://www.mitt.fi/mtts/pdf/mtts113.pdf

L uonnonmukainen munantuotanto: eléinten hyvinvoinnin ja elintarvike-
turvallisuuden hallinta

Hankkeen vastuullinen johtajaa MMT Helena Kahiluoto (1.1.2003 —
31.3.2004) ja FT Anna Valros (31.3.2004 — 30.6.2006) Helsingin yliopisto,
Ruralia-instituutti, Mikkelin yksikko.

Muut tutkijat ja mukana olleet organisaatiot: Ulla Holma ja Anu Asikainen
(HY/Ruralia -instituutti, Mikkeli), Marja-Liisa Hanninen ja Johanna Sulonen
(HY/Eltdk, Elintarvike- ja ympéristéhygienian laitos), Anna-Maija Virtala,
Christian Schnier ja Tuula Hyyrynen (HY/ Eltdk, Mikrobiologian ja epide-
miologian osasto). Ryhmaan kuului myds maanviljelija MMM Timo Kaunis-
to, erikoisaldinlaékari Laila Rossow (EELA), Dr Malla Hovi (Readingin yli-
opisto), ELL Teresa Skrzypczak (EELA).

Pagjulkaisu: Holma, U., Virtala, A.-M., Hanninen, M.-L & Varos, A. 2006.
L uonnonmukai nen munantuotanto: eldinten hyvinvoinnin ja elintarviketur-
vallisuuden hallinta: loppuraportti. Mikkeli: Helsingin yliopisto, Ruralia -
instituutti. 20 s. Tiivistelm&
http://128.214.67.4/pdf/luomunatuot_loppuraportti_tiivistel ma.paf



Uudet eintarvikeperéiset patogeenit (Campylobacter spp. ja EHEC) al-
kutuotannossa

Johtavatutkija: ELT Vesa Myllys, Evira

Muut tutkijat ja mukana olleet organisaatiot: Laura London (Evira), El&intau-
tien torjuntayhdistys, Helsingin yliopisto eléinldaketieteellinen tiedekunta,
MTT, Lihatalouden tutkimuskeskus

Pagjulkaisu: Myllys, V. 2006. Uudet elintarvikeperdiset patogeenit (Campy-
lobacter spp. ja EHEC) alkutuotannossa. L oppuraportti 30.9.2006.

Riskiarviointi sianlihan luomutuotannon elintarviketur vallisuusriskeis-
t&: patogeeniset Yersiniat ja Listeria monocytogenes

Johtavatutkija: ELT RiittaMaijala, Evira
Muut tutkijat ja mukana olleet organisaatiot: Riikka Laukkanen, Kirsi-Maarit

Siekkinen, Jukka Ranta ja Hannu Korkeala. HY, Eltdk, Elintarvike- ja ympé:
ristbhygienian laitos

Pagjulkaisu: Maijala, R., Nuotio, V. & Siekkinen, K-M. 2006. Riskinarviointi
sianlihan luomutuotannon elintarviketurvallisuusriskeisté: patogeeniset yer-
siniat ja Listeria monocytogenes. Loppuraportti 30.3.2006.

Lihaluujauhon luomulannoitekdyton kehittdminen

Johtavatutkijaz MMM Anna-Maija Kirkkari, Ty6tehoseura

Muut tutkijat ja mukana olleet organisaatiot: Jukka Kivela (HY), Veikko
Laukkanen ja Miia Maasola (TTS). Y hteisty6tahoina HY, MTT, EVIRA ja
Honkajoki Oy.

Lihaluujauho lannoitteena — kayttdjien kokemukset, Tyodtehoseuran raportteja
jaoppaita 17. Helsinki: Tyotehoseura. 39 s.
http://www.tts.fi/tutkimus/jul kaisut/files/tr17.pdf

Jatekompostit luonnonmukaisessa viljelykierrossa — tulevaisuuden riskit
jamahdollisuudet

Johtavatutkija: FM Tiina Tontti, MTT

Muut tutkijat ja mukana olleet organisaatiot: Arja Halinen ja Ansa Palojarvi
(MTT), Helvi Heinonen-Tanski ja Péivi Karinen (Kuopion yliopisto)

Pagjulkaisu: Halinen, A., Palojarvi, A., Karinen, P., Heinonen-Tanski, H. &
Tontti, T. 2006. Jatekompostit lannoitteena peltoviljelyssa — biologiset ja ke-
mialliset vaikutukset. 2. korjattu painos. Maa- ja elintarviketalous 81. Jokioi-
nen: MTT. 105 s. Saatavissa internetist&:
http://www.mitt.fi/met/pdf/met8la.pdf

Luomutilojen erikoistuminen yhteistyon avulla
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Johtava tutkijaza MMM Markku Lé&tti, Tyotehoseura (TTS tutki-
mus/luonnonvara-ala)

Muut tutkijat ja mukana olleet organisaatiot: Kauko Koikkalainen, Miia
Kuisma, Timo L6tjonen jaArjaNykanen (MTT)

Luomutilojen erikoistuminen yhteistytén avulla. Tyo6tehoseuran julkaisuja
396. Helsinki: Tyotehoseura. 100 s.

Kuluttajat, padttgat seka lahi- ja luomuruoka. Mahdollisuuksia PK -
sektorille

Johtavatutkija: VTT Johanna M&keld, Kuluttajatutkimuskeskus

Muut tutkijat ja mukana olleet organisaatiot: Merja Isoniemi (KTK), Anne
Arvola, Kaisu Honkapaa, Piritta Lampila ja Katariina Roininen (VTT), Sari
Forsman-Hugg ja Jaana Paananen (MTT)

Pagjulkaisu: Isoniemi, M., M&kelg, J., Arvola, A., Forsman-Hugg, S., Lampi-
la, P., Paananen, J. & Roininen, K. 2006. Kuluttajien ja kunnallisten paattdji-
en nakemyksia l&hi- jaluomuruuasta. Kuluttajatutkimuskeskuksen julkaisuja
1/2006. Helsinki: Edita. 158 s. Saatavissainternetista:

http://www.kul uttaj atutkimuskeskus.fi/files/4888/2006_01_julkaisu_luomu.p
df .

Paikallinen ruokaj &rjestelmé: vaikutukset ja oppimishaasteet

Johtava tutkijaza. MMT Laura Seppanen, Helsingin yliopisto, Ruralia -
instituutti, Mikkeli

Muut tutkijat ja mukana olleet organisaatiot: Esa Aro-Heinilg, Reija Hietala-
Koivu, Helmi Risku-Norja ja Marko Sinkkonen (MTT), Minna Mikkola ja
Hanna Virtanen (HY).

Ketomdki, H., Mikkola, M., Risku-Norja, H., Sinkkonen, M. & Virtanen, H.
2006. Paikallinen ruokajarjestelmé: ympéristo- ja talousvaikutuksia seka op-
pimishaasteita. Helsingin yliopisto. Ruralia -instituutti. Raportteja 9. Mikkeli:
Helsingin yliopisto, Ruralia-instituutti. 115 s.
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Ymparistétehokkuus, tuottavuus ja oppiminen luonnonmukaisessa ja
tavanomaisessa maataloustuotannossa

Johtava tutkija: PhD Anni Huhtala, MTT

Muut tutkijat ja mukana olleet organisaatiot: Timo Sipildinen ja Kyosti Pieto-
la (MTT), Essi Eerola (Helsingin yliopisto), Per-Olov Marklund (Uumagjan
yliopisto), Alfons Oude Lansink (Wageningenin yliopisto)

Pagjulkaisut: Sipildinen, T. 2006. Onko tavanomainen maidontuotanto luon-
nonmukai sta tehokkaampaa? K oetoiminta ja k&ytantt 2: 13. Saatavissa inter-
netist& http://www.mtt.fi/koetoi minta/pdf/mtt-kjak-v63n02s13b.pdf

Sipiléinen, T. & Huhtala, A. 2006. Luomu péihittda ympéri stoystavallisyy-
della Koetoimintaja kaytanto 2: 13. Saatavissa internetista:
http://mww.mitt.fi/koetoi minta/pdf/mtt-kjak-v63n02s13a. pdf

Toimijoiden vuorovaikutus luomun tarjonta-kysynté-ketjussa
Johtava tutkija: Prof. Juha Helenius, Helsingin yliopisto

Muut tutkijat ja mukana olleet organisaatiot: Marja-Riitta Kottila ja Paivi
Ronni (Finfood - Suomen Ruokatieto ry/Finfood Luomu), Jyrki Aakkula, Sa-
ri Forsman-Hugg, Jukka Peltola, Eliisa Sarkkinen ja Katri Jakosuo (MTT),
Tuula Pohjolaja Adeline Maijala (Teknillinen korkeakoulu/L ahden keskus)

Pagjulkaisut: Kottila, M-R. & Ronni, P. 2006. Luomutuotteiden kysynnén ja
tarjonnan kohtaamisen ongelma. Tapaustutkimus kahden luomuketjun toimi-
vuudesta ja tiedonkulusta. Helsingin yliopisto. Soveltavan biologian laitos.
Julkaisu n:o 26. Helsinki: Helsingin yliopisto. 68 s.

Sarkkinen, E., Jakosuo, K., Aakkula, J., Forsman-Hugg, S., Kottila, M.-R. &
Ronni, P. 2006. Elintarvikeketjun toimijoiden ja kuluttgjien késityksié luo-
mutuotannosta ja luomuruoasta MTT:n selvityksia 124. Helsinki: MTT talo-
ustutkimus. 57 s. Saatavissa internetisté&:
http://www.mtt.fi/mtts/pdf/mtts124.pdf
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1 Johdanto

Luomusektori oli voimakkaassa, markkinaldhtdisessa kasvussa 2000-luvun
aussa, joten elintarviketalouden kehityksen kannalta luomututkimukseen oli
tarpeen panostaa. Maa- ja metsdtalousministerio asetti vuonna 2001 ty6ryh-
mén arvioimaan luonnonmukaisen elintarviketuotannon tutkimustarpeita ja
tuloksena laadittiin painopistealueet seuraaville 3 — 5 vuodelle. (Tyoryhmé
muistio 2002). Maa- ja metsatalousministeri6 rahoitti tutkimusohjelmaa yh-
teensé noin 3 miljoonalla eurolla. Lisaksi ohjelmaan on kaytetty tutkimuslai-
tosten omaatai yritysrahoitusta suunnilleen saman verran.

Ohjelmassa oli mukana 15 hanketta, jotka kéasittelivéat lagjasti koko luo-
muelintarvikeketjun aiheita: kotieldin- ja kasvintuotanto, maapera ja ravintei-
den kierrétys, tuotannon talous ja ymparistovaikutukset, markkinat ja kulutta-
jien asenteet seka elintarviketurvallisuus. Alkutuotannon tutkimusta tehtiin
téssa ohjelmassa paljon mm., koska erot luomun ja tavanomai sen tuotteen vé-
lill& ovat erityisesti alkutuotannossa.

Ohjelman tavoitteina oli tuottaa uutta seka valittéa aiemmin tuotettua tutki-
mustietoa luomutuotannon kaytéanndn ongelmien ratkaisemiseksi. Erdana ta
voitteena oli myd6s vakiinnuttaa luomututkimus olennaiseksi osaksi maa- ja
elintarviketalouden tutkimusta siten, etta tutkimustieto olis jatkossa pohjana
kestdvan elintarviketuotannon kehittdmiselle. Luomutuotantoympdristdssa
tehtévalla tutkimuksella haluttiin 16ytaéa ratkaisuja ongelmiin, jotka nousevat
esiin luomutuotannon |agjentuessa. Tavoitteena oli my6s saada aikaan ja lis&
ta yritys éhtdista tuotekehitysta siten, etta pienetkin luomuyritykset hankkiu-
tuvat omalla panostuksellaan mukaan tutkimus- ja kehitystoi mintaan.

2 Luonnonmukainen kasvinviljely

Luomuviljelyssa maan hyvan rakenteen merkitys korostuu, kun kasvien tulee
saada ravinteet maan kautta. Myds biologinen typensidonta on riippuvainen
maan kasvukunnosta. Nurmipalkokasvit ovat luomuviljelykierron perusta
Ravinteiden kierrdttdva kayttd kuuluu luomumaatalouden perusteisiin. Luo-
mututkimusohjelman kasvintuotantotutkimuksissa on tutkittu maan laatua,
kierrdtyslannoitteiden kayttdd, perunan ja puna-apilan viljelytekniikkaa ja
biologisten torjunta-aineiden kdyttomahdollisuuksia seka muuta kasvitautien
hallintaa luonnon omin keinoin. Parhaan rehunkorjuun gjankohdan maaritta-
miseen on saatu tuloksia apiloista, mailasista ja vuohenherneesta.
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2.1 Maan kasvukunnon arviointi

ProAgrian jaMTT:n yhteisell& hankkeella kehitettiin maan laadun arviointiin
ja parantamiseen peltomaan laatutesti vuosien 2003-2005 aikana (Myllys
ym. 2006). MTT:n tutkijaryhma teki kirjallisuuskatsauksen, jonka tarkoituk-
sena oli 16ytda peltomaan laadun mittaamisen tapoja kuvaamaan sellaisia
maan ominaisuuksia, joihin viljelijoilla on mahdollisuus vaikuttaa suhteelli-
sen lyhyessa gjassa (Kukkonen ym. 2004). ProAgrian luomu — ja kasvinvilje-
lyneuvojat kokeilivat testien kayttokelpoisuutta eri maalgjeilla ja aueilla
Suomessa.

Vamista menetelméda kutsutaan lyhyesti Peltomaan laatutestiksi. Arvioinnis-
sa kaivetaan kuoppa viljellylle lohkolle, josta arvioidaan maan ominaisuuksia
kuten, biologista aktiivisuutta ja mitataan useita fysikaalisia ominaisuuksia.
Testin tuloksissa huomioidaan mydés viljelymaan pH seké ravinnetila, jotka
yhdistetéén arviointiin viljavuusanalyysin tuloksia hyvaksikayttaen.

Lohkokohtainen Peltomaan laatutestin tulos

PRO,
r] ruckamullan biclogiset
g 12 pohjamaan reiksisyys
E_ o
Mg = ' kastelierot
B Y
G-t
K 4 1 kKaikki lisrat
g .g._ ——
1 “'
P 3 i maahenglitys
Ca tilwistyrnit
pH \ rugkamullan fysikaaliset
multavuus pehjamaan fysikaaliset
pohjamaan vedenjehtavuus pintamaan vedenjohtavuus

—s—blologizet —8— fysikaaliset —d— hemialliset
Kuva 1. Peltomaan laatutestin tulokset saadaan kuvallisessa muodossa. Kun

testiin liitetdan viljavuusanalyysin tulokset, maan kemiallisten, fysikaalisten ja
biologisten ominaisuuksien tila nakyy yhdella silmayksella (Myllys ym. 2006).

Tehtéavddn koulutetut ProAgrian neuvojat tekevét kuoppatestejd Peltomaan
laatutesteja ja kouluttavat myds viljelijoita tekemaan testausta itse. Ohjest,
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havaintolomakepohjat ja tulosten perusteella annattavat toimenpidesuosituk-
set [6ytyvat Agronet -palvelimelta (www.agronet.fi) alakohdasta Kasvi ->
Peltomaan laatutesti (Kuva 1). Testisarjan teko pellolla alkaa 40 x 50 cm laa-
juisen ja 40 cm tai sitéd syvemman kuopan kaivamisella. Havainnoitavat osat
testissd ovat maalgji, tiivistymét, maan mururakenne, multavuus, kasvijétteen
maatumi sasteet, maassa risteilevét juurikaytavat seka lierot ja lierojen kaytéa
vét pohjamaahan saakka (Valtonen 2007).

2.2 Puna-apilanurmien viljely

2.2.1 Taudinkestavyys

Puna-apila tehokkaasti luomumaidoksi - tutkimuksessa tutkittiin puna-apilan
lgjikevalinnan merkitystéd, apilamédan ja juurilahon esiintyvyyttd Puna
apilan viljelyn lagjenemisen erdana esteend on pelko apilamété-taudin levié-
misesta. Voimakas apilamétésaastunta voi aiheuttaa téydellisen sadonmene-
tyksen. Puna-apilan tiedetédn olevan pioneerikasvi, joka typensidontakykyn-
sd ansiosta pystyy kasvamaan erittéin karuillakin kasvupaikoilla (Hakala &
Yli-Mattila 2007).

Apilamédan ja juurilahon esiintymista havainnoitiin MTT:n Jokioisten, Kai-
nuun Sotkamo) ja Mikkelin (Juvan) tutkimusasemien mailta seké Marttilassa
kahdella tavanomaisesti viljellylla puna-apilan siemenviljelyspellolla. Juuri-
lahossa taudinaiheuttajia ovat useimmiten Fusarium -punahomeiden ja api-
lamédassa Sclerotinia -sienten patogeeniset kannat. Juurilahon ja apilamédan
taudinaiheuttgjia 16ytyi kaikilta koepaikoilta, mutta vain Kainuun tutkimus-
asemalla apila tuhoutui talven aikana apilaméadan vuoksi. Kaikilta kolmelta
kaukana toisistaan sijaitsevalta koepaikalta |8ytyneet apilamétdkannat olivat
DNA -sormenjalkitutkimuksen mukaan l&hes samanlaisia keskenddn, mutta
eteldisin Juvan kanta oli muita véhemman aggressiivinen. Apilamétékantojen
samankaltaisuus saattaa johtua siitd, ettd rihmastopahkat ovat kulkeutuneet
kylvosiemenen mukana eri puolille maata. Kylvdsiemenen puhtaus on erit-
téin térked apilamadan ennaltaehkéi sykeino.

Astioissa kasvavien apilamadalla tartutettujen apiloiden kasvatuksessa ko-
keiltiin kasvihuoneoloissa suojaavien mikrobivalmisteiden kayttdéa mutta
kovin lupaavia tuloksia e nykyisin markkinoilla olevista valmisteista saatu.
Ainoastaan yksi niisté hidasti taudin kehitystéa luomuviljellyilla pelloilla Ju-
valla, jossa havaittiin olevan omaa mikrobistopuskuria, joka sagttaa antaa
maalle ja kasville luontaista vastustuskykyé punahomeisiin kuuluvaa juurila
hoa vastaan. Juvan Partalan koeaseman pellot ovat olleet luomuviljelyssa 20
vuotta ja sieltd 10ydettiin suuri médra Gliocladium - ja Trichoderma -
homeita. Né@ihin homelgjeihin kuuluu useita lgjgja, joita kaytetdan tauteja ai-
heuttavien homeiden biologisessa torjunnassa (Y li-Mattila ym. 2006).
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2.2.2 Lajikevalinta

Puna-apilalgjikkeita verrattiin tilastollisella analyysilla, jossa kaytettiin vuo-
sina 19752003 MTT:n lajikekokeissa olleita lajikkeita. Parhaiksi selvisivét
tetraploidit Betty ja llte ja Betty oli lgjikkeista talvenkestévin. Jesper, Tepaja
Varte olivat keskinkertaisia huonoissa oloissa, mutta hyvissa olosuhteissa
Bettyn ja llten veroisia. Yleisesti viljelyssa olevaa Bjurselea tilastomalli ei
juuri suositellut. Sen siementuotantokyky on kuitenkin moninkertainen Bet-
tyyn verrattuna, joten lgjike jatkaa kaytannon viljelyssa. Bjursele on myds
kestava apilamétéa vastaan. Kestéavin on Betty, jonka juuriston suhteellisesti
suurempi osuus maanpadlliseen osaan verrattuna voi auttaa kasvia vastusta-
maan taudin levidmista taudin alkuvaiheessa (Hakala & Yli-Mattila 2007).

Tutkimuksessa vertailtiin myds puna-apilalgjikkeiden kasviestrogeenipitoi-
suuksia. Kasvukauden olosuhteilla oli selva vaikutus pitoisuuksiin kuten
my6s kasvin kehitysasteella. Kylma kasvukausi 1isé8 estrogeenien méarda ja
lehtevassd odelmassa syyskuun alussa estrogeenipitoisuudet olivat selvasti
korkeammat kuin kukkivissa kasvei ssa heindkuun alussa. Myds viljelyalueel -
latodettiin olevan vaikututusta, silla Pohjois-Suomessa pitoisuudet olivat ete-
[&mpand mitattuja korkeampia. Lajikkeiden vélill& on eroja estrogeenipitoi-
suuksissa (Taulukko 1, Mustonen ym. 2006, Mustonen 2007).

Apilalagikkeita viljeltiin seoskasvustoina timotein tai ruokonadan kanssa seké
tavanomaisesti vakilannoitteilla lannoittaen etté luonnonmukaisesti. Tavan-
omaisessa viljelyssa 2. ja 3. vuoden sato oli luomua korkeampi, mutta apila
viihtyi luomupellossa pidemp&an kolmanteen satovuoteen asti. Erityisesti
kuivana vuonna 2006 apilan ja ruokonadan seos tuotti satoa timotein havites-
s4 léhes kokonaan. Kuivuuskaudet yleistyvét todenndkoéisesti tulevaisuudes
sa, joten havainnoista on hy6tya viljelyvarmuuden kehittémisessd (Hakala &
Yli-Mattila 2007).

Taulukko 1. Tutkittujen puna-apilalajikkeiden ominaisuuksia 2004—2006. +++
= paras, ++ = keskitasoinen, + = heikoin.

Lajike Satoisuus  Apilamadan kes-  Kasviestrogeenipitoisuus, %
tavyys

Jokioinen (Suomi) + + 1,2

Betty (Ruotsi) +++ +++ 1,2

lite (Eesti) +++ + 1,4

Bjursele (Ruotsi) + ++ 1,1

2.2.3 Maaperan vaikutus kasvuun
Kolmen vuoden kenttékokeissa Juvalla ja Sotkamossa tehdyt mittaukset

osoittavat, etta apilakasvien viihtyminen ja sadontuotto vaihtelevat huomatta-
vasti pellon eri osissa. Vuosittainen kahden niiton yhteenlasketun kokonais-

17



sadon vaihtelu on my6s suurta (Kuva 2). Sadonvaihtelu oli Juvalla suurim-
millaan 4 500 kg/ha ja Sotkamossa 6 000 kg/ha samassa niitossa.

K oeal ueena molemmissa paikoissa oli 2 hehtaarin peltolohko. Lohkot lannoi-
tettiin naudanlannalla ja niille perustettiin puna-apilapitoinen nurmi. Puna-
apilalgikkeena oli Bjursele (kylvoméaréd 3 kg/ha) ja heindkasvina timotei-
nurminata seos (lgjikkeet Retu 6 kg/haja lki 19 kg/ha). Juvan luomupéloilla
nurmisadon apilapitoisuus putosi ensimmaéisen vuoden 50 %:sta 30 %:iin toi-
sena ja kolmantena vuonna (Kuva 2). Sotkamossa hietamaat olivat siirtymé-
vaiheessa luomuun ja siella apilapitoisuus nous vield ensimmaéisen vuoden
50 %:sta nurmen vanhetessa. Koepelloilla apilaa e ollut viljelty pitk&an ai-
kaan. Juvalla koepellon ravinnepitoisuus tutkittiin hyvin tarkkaan hivenravin-
teita myoten. Apilakoeruudut sijoittuivat maan viljavuusluokissa pédosin
luokkiin huononlainen — tyydyttéva— hyva

Maan biologisia ominaisuuksia kuten vedenpidatyskyky ja kosteusolot seka
orgaanisen aineen maéra ja mikrobiaktiivisuus mitattiin myos. Saadut arvot
ovat tyypillisid suomalaiselle peltomaalle. Korkea orgaanisen aineen maara
ndyttad lisddvan selvasti nurmen kasvukykya. Apilapitoisuus sadossa e valt-
témétta nosta sadon maéréa korkeaksi. Satoa parhaiten tuottavilta paikoilta
saadut tulokset antavat kuvan moreenimaasta, jolla puna-apilaheinénurmi
viihtyy hyvin (Kuva 3). Tulokset ovat enssimmaisia meillg, eika kansainvali-
sestikéén vastaavaa aineistoa |0ydy paljon (Nykénen ym. 2007).

kg/ha, ka %, ka
10 000 100
8000 -+ 80
I 2 sato

6 000 H + 60|31 sato

i 2 apilapit
4000 -+ r40|. - - 1 apilapit.
2000 - r 20

0 0
2004 ‘ 2005 ‘ 2006‘ 2004 ‘ 2005 ‘ 2006
Juva Sotkamo

Kuva 2. Apila-timotei-ruokonatanurmen kuiva-ainesadot ja apilapitoisuudet
kolmena koevuonna Juvalla ja Sotkamossa (1 = 1. niitto, 2 = 2. niitto).
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Kuva 3. Karttakuva Juvan pellolta, jossa nurmisadot sekd maaperamikrobis-
ton maara ja kokonaistypen ja -hiilen sekd kaliumin, koboltin, kuparin, rau-
dan, molybdeenin ja mangaanin pitoisuudet, kuten myds saveksen ja hiesun
pitoisuudet olivat keskelld peltoa suurempia kuin pellon laidoilla. Maan pH oli
keskellad peltoa alempi, 5,7-5,9. Apilaheindnurmi menestyy téllaisessa maas-
sa. Mita tummempi vari, sitéd korkeampi sato.

2.2.4 Biologisen typensidonnan maara

Juvan apilanurmikoeal ueelta saatiin my0s kaivattua tietoa siité, paljonko typ-
pikiloja apilanurmi sitoo ilmakehan typesta kayttéonsa. Ensimmaisen vuoden
nurmessa saanto oli 104 kg/ha, toisen vuoden nurmessa 43 kg/ha ja kolman-
nen vuoden nurmessa 67 kg/ha maanpaéllisessa satona korjatussa kasvimas-
sassa.

Tulokset on saatu kéyttden typen isotoopin avulla tehtyd ™ N-
rikastusmenetelmaa, joka perustuu typen isotooppien 14 / 15 erilaiseen esiin-
tymisen suhteeseen maassa ja ilmassa. Menetelma sopii tutkimuksen kayt-
t66n ja siita johtamalla voidaan arvioida typensidonnan méara, kun tunnetaan
nurmessa kasvavien apilakasvien kuiva-ainesato: apilan poiskorjattavaan sa-
toon sitoman typen mééré kg/ha = 0,026 x apilasato (kuiva-ainetta kg/ha) + 7.
Edella saatu tulos taytyy vield kertoa luvulla 1,7, kun halutaan tietéd koko
apilakasvuston sitoman typen méard, koska kolmasosa sidotusta typesta jaa
peltoon kasvien juuriin ja sankeen. Apilakasvien biologisen typensidonnan
mééran voi laskea myds kaytdnnon viljelyksillg, kun arvioi apilan kuiva
ainesadon kayttéen luvussa 2.2.5 kerrottuja menetelmia.

Kokeessa kolmivuotisen apilanurmen typpitase oli 26 kg / ha alijdééméinen,
kun karjanlannan typpea e lasketa mukaan. Nurmen apilapitoisuuden tulisi
olla kokeessa toteutunutta 30 %:a korkeampi, mieluiten 40 -50 %, jotta typ-
pitase saataisiin tasapainoon viljelykiertoa gjatellen €li positiiviseksi tulevien
kasvien lannoituksen kannalta (Nykanen 2007).
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2.2.5 Sadonkorjuun ajoittaminen

Sulavuutta kuvaava D -arvo on térkeimpia rehun ruokinta-arvon mittareita.
Kasvien sulavuus laskee kasvukauden edetessa ja on riippuvainen tehoisan
lampbsumman kertymisestd eli vuorokauden keskilampdtilan +5 asteen ylit-
tévien lampoasteiden summasta. Puna-apilan D -arvo laskee puolta hitaam-
min kuin heindkasvien ja ettéa D -arvon kehitys voidaan arvioida lamposum-
man avulla samoin kuin heinien (Kuva 4). Artturi -verkkopavelu
(www.mtt.fi/artturi) tarjoaa alkukesalla lampdsummaan perustuvat ennusteet
D -arvon kehityksestd. Alkukesdlla sadon mééran kasvaa myds nopeasti, jo-
vahvasti puna-apilapitoisten nurmien sopiva korjuuaika on noin viikko puh-
taiden heinien korjuuaikaa mythemmin (Rinne ym. 2007).

Korjuuaikapatosta tehdessé on huomioitava eri kasvien osuus kasvustossa
niiden erilaisen kehitysrytmin vuoksi. Heinavaltainen kasvusto korjataan hei-
nékasvien optimin mukaan, palkokasvivaltainen palkokasvin mukaan. Sil-
mamaaraisesti arvioiden varsinkin apiloiden osuus nayttda todellista suu-
remmalta, koska ne ovat kasvutavaltaan heinié lehtevdmpida ja rehevampié.

taisiin sulavaa ja korkeal aatuista rehua.

Viljelija voi tehda apilan ja vastaavasti muiden kasvien osuuden maérittami-
sen kayttdmalla ns. kehikkomenetelmai. Tietyn kokoisen alueen rgjaavan ke-
hikon avulla niitetdén saksilla méérdala sadosta pellolta, useasta paikasta,
koska apilan ja heindkasvien osuus sadosta vaihtelee pellon eri osissa voi-
makkaasti. ' Sadosta’ lgjitellaan ja punnitaan erikseen apilat ja muut kasvit.
Koska vedella el ole rehuarvoa, kasvien osuudet sadosta tulee maarittaéa kui-
va-aineena. Kasvindytteet voi kuivata mikroaaltouunissa. Kuivatut naytteet
punnitaan uudestaan ja lasketaan apiloiden osuus kokonaiskuiva-aineesta.

80 1~

78 ~\
76 N

74 \V

72 .

70 NS ~

68 \ ~,

66 - ~

64 ~

62 -
60 T T T T T 1
20 30 40 50 60 70 80

Kasvuaika toukokuun alusta (vrk)

D-arvo (%)

‘-— = Puna-apila Heinat ‘

Kuva 4. Luomuseoskasvustosta maaritetty puna-apilan D -arvo laski alku-
kesalla kasvun edetessa 0,29 ja heindkasvien 0,48 % -yksikk6a paivassa.
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[Iman kuivausta kohtuullisen tarkkaan kuiva-aineen maérén arvioon péésee
myds kayttdmala kertoimia, jotka ilmaisevat pakokasvin kuiva
ainepitoisuuden osuuden nurmiheinien kuiva-ainepitoisuudesta. Tama ker-
roin on puna- ja alsikeapilala 66 %, valkoapilalla 55 % ja mailasilla ja vuo-
henherneelld 90 %. Esimerkiksi, jos ndytteessd on 1 kg puna-apilaa ja 1 kg
heini, voi apilan osuuden kasvuston kuiva-aineesta laskea kéyttéen kaavaa :
0,66 x 1 kg apilaa/ [1 kg heindd + (0,66 x 1 kg apilaa)] = 0,40 eli apilan
osuus sadosta on 40 % kuiva-aineesta.

Artturi —korjuuaikatiedotus verkkopalvelu opastaa tul osten tulkinnassa eteen-
péain. Verkkopalvelusta 16ytyy myts mallivalokuvia erilaisista apilanurmista
joihin omaa  peltondkyméénsa  voi vertailla. Osoite  on
https:.//portal.mtt.fi/portal/page/portal/Artturi/K orjuuaikatiedotus/A pilanurme

n_analyysitulokset (Nykénen & Rinne 2007).

2.3 Puna-apilalle vaihtoehtoja

Kasvilgjin ja -seosten valintaan vaikuttavat rehun kayttdtarkoitus ja kasvu-
paikan olosuhteet. Lagjasti viljelyssi olevan puna-apilan rinnalle néyttaa tu-
losten perusteella nousevan myds muita vahvoja sadontuottgjia. Hyvissa kas-
vuoloissa sini- ja sirppimailanen tuottavat jopa puna-apilaa runsaampia sato-
ja Vuohenhernekasvuston sato jé& matalammaksi, mutta se pysyy nurmissa
pitkddn satoa tuottavana (Kuva 5). Tutkimuksessa todettiin, etté& nurmipalko-
kasvit menestyvét nurmissa paremmin, jos niita el korjata liian aikaisin kas-

ym. 2006).
kg/ha, ka
30 000
25000

20000 ~ 0 2005

15 000 - @ 2004
W 2003

10 000 -
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1121312311231 12|3/1|2|/3|1|2|3

Puna- | Valko- | Alsike- | Sini- Sirppi- | Vuohen-
apila apila apila |mailanenmailanen, herne

Kuva 5. Nurmipalkokasvinurmien kuiva-ainesadot (kg/ha) 2003—-2005 Juvalla
eri korjuuaikoina. (1 = aikainen korjuuaika, 2 = optimaalinen korjuuaika, 3 =
mydhainen korjuuaika).
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Vuohenherne-heindkasvustot saavuttavat rehunkorjuugjan ensimmaising, en-
nen puna-apilaa kuten sini- ja sirppimailanenkin. Vako- ja asikeapila anta-
vat rehunkorjuulle pidemman gjan, koska kasvit vanhenevat puna-apilaa hi-
taammin. Ne voidaan korjata rehuksi puna-apilan optimikorjuuajan jalkeen.
Yleisesti ottaen rehunkorjuu tulee tehdd aivan palkokasvien kukinnan alku-
vaiheessa, kun D -arvo on 69 % (Nykanen ym. 2006).

Nama tulokset saatiin Helsingin Viikin koetilalla seké Juvan ja Rovaniemen
MTT:n tutkimusasemilla tehdyissd kenttékokeissa useilla monivuotisilla
nurmipalkokasveilla. Kokeissa olivat sinimailanen, sirppimailanen, vuohen-
herne, puna-apila, valkoapila ja alsikeapila. Nurmipalkokasvit viljeltiin seok-
sena, joko timotein tai ruokonadan kanssa. Kokeissa seurattiin kasvien tal-

rehunkorjuuaikaa.

2.4 Kasvitautien hallintakeinoja perunanviljelyyn

MMM:n tietopalvel ukeskuksen tilastojen mukaan Suomessa viljeltiin luomu-
perunaa 500 halla vuonna 2003. Suurin osa viljelmista oli pienialaisia koti-
tarvelohkoja luomutiloilla. Yli yhden hehtaarin pinta-ala oli viljelyssa vajaal-
lasadallatilalla

Tutkimukseen valittiin mukaan 28 tilaa, joilta perunaa myytiin kuluttgjille.
Tilojen perunapellolle perustettiin tilakoeruutuja. Viljelijahaastatteluin selvi-
tettiin tilan viljelykiertoa ja lannoituskaytanttja, lgjikkeiden valintaa, sieme-
nen hankintaa ja mitk& olivat kokemuksen mukaan pahimmat perunaa uhkaa
vat kasvitaudit. Pahimmaksi luomuperunanviljelyn riskiksi, jopa kokonaan
viljelyn lopettamisen syyksi, paljastui perunarutto, joten tutkimus keskitettiin
siihen. Perunarutto voi tuhota koko sadon pahana ruttovuonna. Perunaseitti ja
perunarupi olivat seuraavaks haitallisimmat. Tilojen ostamassa sertifioidus-
sa siemenperunassa oli yllattavan paljon harmaahilsettd. Omallatilalla viljel-
lyn siemenen laatu sen sijaan osoittautui hyvaksi.

2.4.1 Viljelytekniikka

Mitédn yksittéista varmaa rutontorjuntakeinoa ei luomuviljelyyn ole olemas-
sa, vaan koko tuotantoketju monine pienine yksityiskohtineen on oltava vilje-
lijan hallinnassa. Ruton esiintymistd el voida téysin poistaa. Taudin levidmis-
ta voidaan kylla viivastyttdd monin keinoin ja siten saada taloudellisesti kan-
nattavia méaaria kauppakelpoista satoa. Biologinen perunaseitin torjuntaval-
miste vaikutti lupaavalta (Hannukkala ym. 2006, Hannukkala & Lehtinen
2007).

Tama kévi ilmi kolmevuotisesta tutkimuksesta, MTT:n kuudella tutkimus-
asemalla. Niille perustettiin koeruutuviljelmig, joilla tutkittiin perunaruttoiti-
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Oiden leviamistd ja harvennetun rivivalin vaikutusta kasvitauteihin seka biop-
reparaattiruiskutteiden tehoa.

Tutkimuksessa selvisi erityisen selvasti mitka ovat viljelytekniset keinot, jot-
ka eivét tehoa perunaruttoon. Perunapenkin rivivalin kasvattamista kokeiltiin
siten, ettajokatoinen tai kolmasrivi jatettiin istuttamatta. Rivivali oli 80 — 85
cm (Kuva 6). Kasvuston harvuus ei hidastanut ruttoa merkittévasti, korkein-
taan 1 — 2 paivad ja sadon maaré aeni puoleen.

Perunan varsiston havittamiskokeissa varret niitettiin, kun ruton huomattiin
alkavan levita kasvustossa. Mukularutto vaheni hiukan, mutta kauppakel pois-
ta satoa saatiin niittamattomista kuitenkin enemman. Koevuosina 2004 ja
2005 rutto akoi levitd niin aikaisin, ettd sadonmenetys oli niittéméattémaan
verrattuna 30 — 50 %. Varsiston niitto @ siis ole taloudel lisesti jarkeva tapa
torjua ruttotuhoja.

Rutontorjunnassa tehokkaita viljelyteknisia keinoja ovat kestéavan lgjikkeen
kayttd, kasvinvuorottelun noudattaminen ja tasapainoinen lannoitus. Viljeli-
joiden haastatteluista ilmeni, ettd perunan yleisin esikasvi oli peruna. Kaksi
perunavuotta perékkain on huono valinta, koska nykyisin perunarutto tuottaa
maassa sdilyvia munaitiditd, jotka tartuttavat seuraavan vuoden perunan.
Luomuperunaan ruttotartunta iskee viimeistéén loppukesastéd ja munaitidita
paasee syntymaan, jolloin seuraavana perunavuonna on aikainen tuhoava rut-
to. Aikaisin tuleva rutto tartuttaa myos ympérilléén olevia ns. puhtaitakin
lohkoja tehokkaasti aiheuttaen satotappioita. Luomuperunan viljelykierrossa
viljelyvdlin tulee olla vahintéan kolme, mieluummin nelja vuotta. Turvallista
kasvinvuorottel ua noudattavassa viljelykierrossa rutto ilmaantuu kasvustoihin
10 — 20 vrk my&hemmin kuin jos perunaa viljel1&an liian usein.

Sato t/ha O Alle 35 mm ja yli 70 mm
30

B Kauppakelpoinen sato

25 A

20 -

15 +

10 -
5 .
0 -
Normaali Joka kolmas rivi Joka toinen rivi
tyhja tyhja

Kuva 6. Istutustiheyden vaikutus Bintje -perunan kauppakelpoisen sadon
maaraan Jokioisilla vuonna 2003. Muilla koepaikoilla tulos oli yhtenevainen
Jokioisten kokeen kanssa (Hannukkala & Lehtinen 2006).
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Tilatutkimuksen tuloksista ilmeni selkeasti, etta tiloilla joilla peruna lannoi-
tettiin karjanlannalla tai siité tehdyll& kompostilla, rutto aiheutti véhemman
tuhoja kuin viherlannoitusta kayttavilla tiloilla. Viherlannoituksen riskiné on,
etta peruna saa siité liikaa typped, jolloin varsisto kasvaa pitkaan rehevéna ja
mukulanmuodostus viivastyy niin, etté rutto pahimmassa tapauksessa tuhoaa
varsiston ennen kuin mukuloita on ehtinyt kehittya.

Luomuviljelijét kayttévét valtaosin samoja lajikkeita kuin mité tavanomai ses-
sa viljelyssa kéytetddn. Lajikkeet ovat joko arkoja rutolle tai keskinkertaisia.
Viljelijan tulee tehda tarpeisiinsa sopivien lgjikkeiden etsimista ja tutustuttaa
kuluttajia ja kuorimoyrittgjia uusiinkin lajikkeisiin. Rutonkestavien lajikkei-
den ominaisuutena on tuottaa mukulasato aikaisin. Aikainen sadontuotto aut-
taa saamaan hyvéan kauppakelpoisen sadon. Erittéin rutonkestavia lgjikkeita
[6ytyisi uusista EU -jasenmaista ja Vengalta (Hannukkala & Lehtinen 2006,
2007, Hannukkala ym. 2006).

2.4.2 Kuminadljyruiskutus

Tutkimuksessa etsittiin perunaruton torjuntaan keinoja kasvikunnasta. Eri-
laisten kasvien ja yhdisteiden joukosta kiinnostavimmiksi osoittautuivat ku-
mina ja sen haihtuvat 6ljyt. Kuminadljyjen avulla voidaan estéa |éhes téydel-
lisesti perunaruttosienen eri kehitysvaiheiden kasvua. Tehokkuudet riippuivat
kuminadljyjen tuotantotavasta. Paras torjuntatul os saatiin, kun testattu 6ljy el
ollut puhdasta haihtuvaa (tislattua) 6ljya vaan kun siihen tuli puristetun éljyn
mukana my®s muita kuminansiemenen ainesosia (puriste). Perunan astiako-
keessa selvigi, ettéd kuminadljyt voivat vaikuttaa my6s terveen perunan muku-
loiden muodostukseen. Kuminadljylla kasitellyt perunat tuottivat enemman
satoajamukulat olivat tasakokoisempia.

Erilaisten laboratorio-, kasvihuone- ja kenttékokeiden avulla selvitettiin ensin
ne pitoisuudet, joita perunakasvit sietdvét. Lievasti vakevéat 6ljypitoisuudet
aiheuttivat polttovioituksia perunan lehtiin, kun taas selvasti liian vakevét pi-
toisuudet tuhosivat perunan varsiston taydellisesti. Perunakasvusto sietda
yleensa vioittumatta sellaista ruiskuteseosta, jossa puhdasta kuminadljya on
korkeintaan 2,5 %.

Kenttdkokeiden avulla tutkittiin kuminadljyjen tehokkuutta perunaruttoon.
Ruiskutukset aoitettiin heindkuun alussa ja niité jatkettiin noin viikon vélein.
Kentdlla perunaruton etenemista kuminadljyjen avulla voitiin hidastaa 7 — 14
vuorokautta riippuen perunalgjikkeesta ja kuminadljyn tuotantotavasta. Idole
-lgjike oli ruton kestévin ja silla eri kasittelyt hidastuttivat perunan lehtiin in-
fektoituvan ruttosienen etenemisté noin viikolla. Sen sijaan ruton arka Bintje
sdilyi parhaimmillaan 14 vuorokautta pidempédn puhtaana verrattuna téysin
kéasittelemattomaan kasvustoon.
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Taudin hidastaminen on parantanut mukul asatoa enimmill&8n parituhatta ki-
loa hehtaarilla. Rutontorjunnan liséks vaikutus voi olla my6s puristeen an-
tamasta suojasta lehden pinnalla kuumuutta ja haihtumista vastaan. Kentté
kokeessakin tehokkain oli eri kuminasiemenen ainesosia sisdltéva puristettu
6ljy. Kuminadljya on perinteisesti tuotettu vesihdyrytislauksen avulla, mutta
puristettua kuminadljya on mahdollista tucttaa tilatasolla, kun kaytettévissa
on puristukseen sopivat laitteet. Kuminapuristeen puristamista omalla tilalla
kannattaa harkita, jos perunan ja siihen liittyvan kuminan viljelyn liséksi lii-
kenee aikaa véahintéén kahden perunahehtaarin rutontorjuntaan tarvittavan 6l-
jymaéran tuottamiseen. Kéaytanntssa tdma tarkoittaa noin neljaa viikkoa vuo-
dessa, jolloin on oltava valmiudet puristeen tekemiseen ja tuotannon osa-
aikaiseen valvontaan (Keskitalo ym. 2006).

2.5 Kierratyslannoitteiden kayttomahdollisuuksia

Y hdyskuntien biohajoavan jétteen ja lihaluujauhon kayttokel poisuus lannoit-
teena on hyvin kiinnostava luomun kehittdmiskohde. EU:n luomuasetuksessa
molemmat ovat periaatteessa sallittuja tdydennysannoitteita, mutta molempi-
en kaytto oli tutkimuksen tekoai kana kiellettya Suomen val votussa luomutuo-
tannossa (Kivela ym. 2005, Halinen ym. 2006). Lihaluujauho hyvéaksyttiin
kaytettdvaksi toukokuussa 2006. Kotitalougjéte voitaisiin ottaa hyvaksyttyjen
lannoitteiden listalle, jos silla olis MMM:n hyvaksyma suljettu ja valvottu
kerdgygarjestelma. Meilla e ole, kevadlla 2007, hyvéksyttya kerdysjarjestel-
mag, josta luomutuotantoon voisi saada kotitalougdtekompostia (Evira
2007).

Taman tutkimuskokonaisuuden mukaan lihaluujauhon lannoitevaikutusta
voitaisiin parantaa liséédmalla seosainetta. Etenkin kuiva ja tiivis maa vapaut-
taa ravinteet vapautuvat hitaasti ja usein kasvien kannalta vaaréan aikaan, jol-
loin esimerkiksi biotiitti saisi aikaan selvid sadonlisdyksid. Tulokset osoitta-
vat myds, etta biojatekompostien kayttd valvotussa luomupeltoviljelyssa
ndyttéisi olevan hyvin mahdollista.

2.5.1 Lihaluujauhon kayttajakokemuksia

Suomalaiselta yritykselta saatavan lannoituskayttdtn soveltuvan lihaluujau-
hon koostumusta ja kayttoa tutkittiin tilakokeilla luomukasvinviljelytiloilla ja
MTT:n tutkimusasemalla Ruukissa. Luvussa 6.1 kuvataan lihaluujauhon al-
kuperéa javamistusta.

Lannoitteeks kaytetty lihaluujauho koostuu p&asiassa ihmisravinnoksi kel-
paamattomista eléinten ruhoista. Lihaluujauhon todettiin tutkimuksessa sisél-
tavan hidadiukoista typped 8 % ja erittéin vaikealiukoista fosforia 6 %. Fos-
forin liukoisuus levitysvuonna oli 26 %. Liséksi lihaluujauhossa on runsaasti
kalsiumia, jonka vaikutus on noin kolmannes maatal ouskalkin kalkitusvaiku-
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tuksesta. Hitaasti liukenevien ravinteiden vapautuminen kasvien kaéyttoon
vaatii voimakkaan hagjottavan pieneliétoiminnan maassa, maan hyvan huo-
kosrakenteen ja sopivasti kosteutta. Jos maa on kuivaa ja tiivistd, ravinteet
vapautuvat hyvin hitaasti ja usein kasvien kannalta véaréan aikaan.

Lannoitevaikutusta voitaisiin parantaa lisddmalla lihal uujauhoon seosainetta,
esimerkiks biotiittia. Lisdys tois puuttuvaa kaliumia ja sen avulla lihaluu-
jauhosta saataisiin myds helpommin levitettavda. Sopiva lannoitusmadra on
paljon korkeampi kuin mitd kylvélannoittimella voi levittda ja matalampi
kuin kakinlevitydaitteilla pystyy levittdmaan. Peltoon levittamisen vaikeus
nadhtiinkin kdyton suurimmaksi esteeksi. Lihaluujauhon koostumus vaihtelee,
[ahinn& rasvaisuus, kokkareisuus ja pdlyavyys, mitk& aiheuttavat ongelmia
levityslaittei ssa juoksevuuteen ja levitystasai suuteen.

Lannoituskokeissa lihaluujauhon levitysmééra oli 900—1000 kg/ha ja sadon-
lisdykset ovat selvét rypsillg, kaurallajavehndlla (Kuva 7). Viljat jopa lakou-
tuivat, mik& on luomuviljoilla harvinaista. Kolmevuotisen kenttdkokeen mu-
kaan lihaluujauhon lannoitusvaikutus kauranviljelyssa oli 96 % vékilannoit-
teen lannoitusvaikutuksesta (Kiveld 2007). Hidasliukoisella lihaluujauholla
on hyva lannoitusvaikutus my6s seuraavan vuoden satoon, jalkivaikutus sa-
toon onkin vakilannoitteita parempi. Lihaluujauho sopii hyvin lannoitteeksi
jota kaytetdan kerran viljelykierrossa (Kivelaym. 2005, Kivela 20063, b ).

Luomulannoitteeksi hyvéksynnan jalkeen lihaluujauhosta on tullut kaupalli-
nen tuote. Vamistgja on tehnyt koe-erind myytévaks mydos rakeistettua hel-
pommin levitettdvaa valmistetta. Tutkimuksen tekijét ovat jatkotydssa muka-
na kehittdmassa sopivaa levityskalustoa (Kivela 2006a, b).

4500
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2500 T
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1500 -
1000 +
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kg/ha

Vehna Kaura

O Lannoitettu @ Lannoittamaton

Kuva 7. Vuoden 2004 tilakokeiden keskiarvotulokset. Vehnan sato lisdantyi
1000 kg/ha lihaluujauholannoituksella 29 % ja kauran sato 100 % (Kivela ym.
2005).
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2.5.2 Yhdyskuntajatekomposti peltoviljelyssa

Biojatekompostien kayttd valvotussa luomupeltoviljelyssa nayttéisi tehdyn
tutkimuksen mukaan olevan hyvin mahdollista. Haitalisia vaikutuksia lan-
noitettujen kasvien kasvuun, peltomaan raskasmetallikuormitukseen ja elin-
tarvikkeiden laatuun e havaittu. Tutkituista riskeistad lisdd luvussa 4.6 ja
kompostien tuotantomenetelmét ovat luvussa 6.1.

Kompostin kayttokel poisuus lannoitteeksi riippuu kompostin kypsyysasteesta
jaravinnepitoisuuksista. Tutkitusta yhdyskuntien jtteestd kompostoidut bio-
jéte- ja biojatepuhdistamoliete olivat tunnelikompostoinnin ja 3 kk:n kypsy-
tyksen jalkeen sopivia peltoviljelyyn. Kasveja haittaavien raa assa eloperéi-
sessa aineksessa esiintyvien fytotoksiinien méaérét olivat alentuneet riittéavasti.
Kompostit ovat hidasvaikutteisia lannoiteaineita, pikemminkin maanparan-
nusaineita, ja niiden kayton hyddyt tulevat esiin parhaiten useiden lisdysten ja
useiden vuosien jakeen. Tutkimuksessa analysoiduissa yhdyskuntajdtekom-
posteissa ravinnepitoisuudet vastasivat typen osalta verranteena kaytettya
lantakompostia, mutta fosforin ja kaliumin pitoisuudet olivat ahaisempia.
Hivenainepitoisuudet olivat osin lantakompostin arvoja korkeampia (Tauluk-
ko 2). Kupari, mangaani ja sinkki ovat raskasmetalleja, mutta myds erittéin
hyodyllisia kasvinravinteita. Rautapitoisuudet olivat korkeat jdtevedenpuh-
distamossa liséttyjen kemikaalien vuoksi, mutta siité ei todettu olevan mitéan
haittaa maalle tai kasveille.

Lannoituskokeissa kompostin lisdys nosti ohran ja perunan satoja verrattuna
lannoittamattomaan. Sadon laatu oli hyva. Koeruudulta nostetuille perunoille
tehtiin maistatustesti. Kaikkien perunoiden maku oli yhté hyva eikd perunoi-
den nitraattipitoisuus ollut myoskéén kohonnut. Y hdyskuntajatekomposteilla
ja naudanlantakompostilla saatiin samansuuruisia sadonlisdyksid. Kaytetyt
kompostimaarét vaihtelivat perunalla3 — 9t/ havéillajaohrala23 - 53t/
ha valillariippuen ravinnepitoi suudesta (Halinen ym. 2006).

Taulukko 2. Raskasmetallien kokonaisuuspitoisuudet (mg/kg ka) komposteis-
sa vuonna 2004. Raja-arvot ovat luomutuotannon raja-arvoja (Evira 2007).

Kompostilaji As Cd Cr Cu Hg Mn  Ni Pb  Zn

Lantakomposti 0,7 0,1 4 21 0,1 112 6 5 107
Biojatekomposti 2,1 0,3 44 61 0,1 279 17 10 153

Biojate- 46 05 40 96 03 289 18 14 242
lietekomposti
Raja-arvot 07 70 70 04 25 45 200
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3 Luomukotielaintuotanto

L uomututkimusohjelmassa tehtiin useita sdilérehun kayttta koskevia ruokin-
takokeita. Myds uusia ruokintatapoja kokeiltiin, kuten emolehmien ruokki-
minen joka kolmas péivéa seké lampaiden ja nautojen yhteislaidunnus. Koti-
eldinrakennusten uudistaminen tuotantoa lagjennettaessa ja tyoturvallisuuden
kehittdminen sek& luomukanojen hyvinvoinnin arviociminen olivat myds tut-
kimuskohteina.

3.1 Apilaséailérehu nautojen ruokinnassa

Puna-apila-heindkasvi-seosviljelystéd saadaan erinomaista rehua erityisesti
maérehtijéille ja luomutuotannossa karkearehua saavat syddakseen myds siat
ja dgipikarja. Hereford -rotuisten teurassonnien ruokintakokeessa MTT:n
javalkuaistaydennysrehun parasta suhdetta, jolla saavutettaisiin nopea kasvu,
lihan erinomainen laatu ja ruokinnan taloudellinen kannattavuus.

Luomukotield@intuotannon hoito-ohjeiden mukaan kasvatetut, 6 kk maito-
juotolla olleet sonnivasikat kasvatettiin 330 kg:n teuraspainoon. Ruokinnan
perusperiaatteena oli 40:60 vakirehu — karkearehusuhde kuten luomuvaati-
mukset edellyttévét. Vakirehuna oli kaksi erilaista vilja-rypsipohjaista seosta,
joiden valkuaispitoisuudet olivat 17 % ja 21 %. Esikuivatun laakasiiloon
apilapitoisuus oli 25-30 %. Rehujen D -arvo muodostui sadonkorjuussa kor-
keaks (75 %) jahyvaks (70 %).

Ruokintakoe toteutettiin eléinten loppukasvatuksen gjan. Tuloksista ilmenee,
etta kaikkien sonnien kasvu oli erinomainen. Korkean D -arvon rehu paransi
kasvua vieléd huomattavasti. Korkeilla valkuaispitoisuuksilla ja erinomaisella
sédildrehulla ruokitut eldimet voivat rasvoittua liikaa, jolloin lihasta maksetta-
va hinta laskee. Ylimaaréinen valkuainen on rasitus myds ympéristélle. Jos
kasvaa, joten rehujen luotettava analysointi on valttdmatonta. Tuotannon ta-
loudellisen tuloksen kannalta on térkeda ottaa huomioon seka séilrehun laa-
tu ettd sadon maaraa ja kayttaa valkuai srehutdydennysta asetetun kasvutavoit-
teen mukaan (Manninen ym. 2006a, Heikkilaym. 2006).

Puna-apilarehuja tutkittiin myos lypsylehmien tuotantokokeiden avulla. Laa-
dultaan toisiaan vastaavien heindkasvirehujen ja puna-apilarehujen ruokinta-
kokeessa eléimet sdivét puna-apila-heindseosrehua enemman kuin puhtaista
heinista tehtya rehua. Lehmaét lypsivét apilapitoisella rehulla keskiméérin 1,3
— 1,4 maitokiloa péivassd enemman kuin puhtaalla heinéséil 6rehulla Tuotan-
tovaikutus ei juuri poikennut toisistaan, kun tulos ilmaistiin energiakorjatun

maidon méaérand, jossa huomioidaan rasva- ja valkuaispitoisuudet, koska pu-
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na-apilarehulla  maidon  rasvapitoisuus  j8&4  aemmaks.  Vilja
Rypsin vakuainen osoittautui molemmilla ruokinnoilla paremmaksi valku-
aisrehuksi kuin soija (Vanhatalo ym. 20074, b).

Rehun kivennai skoostumuksessa on huomattava ero apilaa siséltévan ja puh-
taan nurmiheindrehun valilla Apilaisen rehun kalsiumpitoisuus nousee.
My6s magnesiumin, kaliumin ja useiden hivenaineiden pitoisuudet ovat nur-
mipalkokasveilla heiniin verrattuna korkeampia. Fosforipitoisuus on hieman
alempi. Tehdyissa laskelmissa kévi ilmi, ettd ruokinta, jossa yhdistyy rypsi-
kaliumia ja magnesiumia, ett ndiden kivennéisaineiden osalta lisékivennéi-
sen antaminen on tarpeetonta 30 maitokilon tuotokseen asti (Tuori 2007).

Puna-apila sisdltda kasviestrogeeneja, jotka saattavat vaikuttaa haitallisesti
eldinten hedelmallisyyteen. Tiedetddn, etta runsaasti saatuna estrogeenit saat-
tavat alentaa lampaiden hedelmdllisyytta. Naudoilla niista aiheutuvat héiriot
ovat hyvin harvinaisia. Luvussa 2.2 on kasitelty puna-apilan estrogeenipitoi-
suuksia tarkemmin (Mustonen 2007).

3.2 Emolehmien jalampaiden yhteislaidunnus

Eri 1gjia olevien eld@inten laidunnus samalla laitumella tuottaa etuja, koska eri
elainlgjit syovét laidunruohoa eri tavalla ja el@mia laitumella vaivaavat sisa
loiset ovat erilaisia. Y hteislaidunnuksessa laidun tulee sy6tya tasaisemmin,
eiké puhdistusniittoja tarvita. Suomessa yhteislaidunnusta e ole aiemmin tut-
kittu, joten namatulokset ovat ensimmai set.

Laidunnuskoe jarjestettiin MTT:n emolehmanavetalla Tohmajarvella kahtena
kesdna. Laidunnurmena oli toisen vuoden timotei-puna-apilanurmi, jota tay-
dennettiin kevétkylvona valkoapila - alsikeapila - niittynurmikka -seoksella.
Kokeessa oli kaksi nauta- ja kaks nauta-karitsaryhmaéa. Kunkin ryhman lai-
dunalueen koko oli 4,2 ha. Nautaryhmissa oli kahdeksan Hereford -
emolehm&i vasikoineen ja astutussonni (ensimmaéisenda kesénd), nauta
karitsaryhmissa naiden liséks 45 suomenlampaan passikaritsaa. Laidunpaine
oli siis nauta-karitsaryhmalla 3, 88 ny/ha ja nautaryhmalla 3,26 ny/ha. Laidun
jeettiin kolmeen sydttdalueeseen, jotta laidunruoho saatiin syétettyd tehok-
kaasti ja hyvalaatuisena koko kesén. Laitumen sadontuotto mitattiin ja eléi-
met punnittiin sekad ruhojen teuraslaatu arvioitiin kokeen paétyttya.

Séaolosuhteet aiheuttivat ongelmia kokeen toteutukselle. Ennétyskuiva kesa
2003 alens laitumen satoa ja vuonna 2004 kovat sateet vaikeuttivat laidun-
tamista. Helkko sato ndkyi seké vasikoiden etté karitsoiden kasvutuloksissa.
Silti karitsat saavuttivat laitumella teuraskypsyyden edellyttédman elopainon
jalihan laatu oli erinomainen. Vasikat kasvoivat yhteislaidunnuksessa hie-
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man huonommin kuin pelkall& nautalaitumella, mutta ero todettiin kaytannon
kasvatuksessa merkityksettomaksi. Emojen kunto oli hyva molemmissa ryh-
miss.

Eldimet sopeutuivat yhteislaidunnukseen pienten alkuvaikeuksien jalkeen
hyvin. Aluks vastapoikineet emolehmét suojelivat vasikoitaan. Kesdn ede-
tessa lampaista ja naudoista muodostui yhtendinen lauma. Silti eléimia on
tarkkailtava péivittain. On varmistettava etté kaikki eldimet, varsinkin pie-
nimmét, paésevél esteettd juomaan ja sydmaan lisdrehua kun sitd annetaan.
Pohjois-K arjalassa on ongelmia susista ja l&hella koenavettaakin susien jakia
nakyi selvasti. Yhtéén ei havaittu laitumella, vaikka lahistdon muilla tiloilla
lampaita oli joutunut suden saaliiksi. Suuret naudat todenngkdisesti suojelivat
karitsoita petojen hyokkayksilta.

Lampailla loiset ovat yleisia. Yhteidaitumen passeilta pahoja tartuntoja ei

Y hteislaidunnuksen kokeessa havaittiin, etté lampaat soivét erittéin mielel-
|&én sellaisia rikkakasveja, joita naudat eivét syoneet ja siten paransivat lai-
tumen puhtautta. Erityisesti hevonhierakan torjunnassa péssit tekivéat kitken-
tétyon ihmisen puolesta (Sormunen-Cristian ym. 2006).

3.3 Emolehmien harvennetun ruokinnan toteutta-
minen

Emolehmétuotannon tydgankdyton véahentdmiseksi on pohdittu, olisiko
mahdollista jakaa rehut eldimille vain joka kolmas péiva ilman, etta eldinten
hyvinvointi ja tuotanto heikentyvét. Tehdyn kokeen tulosten perusteella ruo-
rehunjakokalusto ym. seikat ratkaisevat, kannattaako harvennettuun ruokin-
taan lahted. K okeen tulosten mukaan biologisia esteita rehunjaon harventami-
selle ei todettu olevan, mutta se ei poista kuitenkaan eldinten muun hoidon ja
tarkkailun térkeytta (Manninen ym. 2006b).

Ruokintakokeessa Hereford -rotuiset kantavat emolehmét tutkittiin arvioimal-
la kuntoluokan kehitys kokeen aikana sek& veriarvoja seuraamalla. Kaikilla
edmilla oli mahdollisuus sydda yhtéa aikaa ja vettd oli saatavilla vapaasti.
riittévasti eldinten energiatarpeeseen nahden. Kaksi kuukautta ennen poiki-
mista ja poikimisen jalkeen rehuannosta nostettiin maaréll4, joka vastasi 10
teutettiin jakamalla rehu joka kolmas paiva. Eléinten luona kaytiin péivittéin
ja niiden hyvinvointi varmistettiin. Tarvittaessa rehuja siirrettiin eldinten
ulottuville.
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Emot voivat hyvin koko kokeen gjan. Elédinten kayt6s e muuttunut haitalli-
seen suuntaan ja poikimiset sujuivat helposti. Vasikat kasvoivat normaaliin
tapaan. Veriarvoseurannassa todettiin harvemmin ruokittujen emojen veriar-
voissa muutoksia, jotka kuvannevat alkavaa rasva- ja valkuaisvarastojen ha-
jotusta.

3.4 Elainten kasittely suurilla lihakarjatiloilla

Karjakokojen kasvaessa ja tytvoiman vahetessa eldinten kasittelyjarjestelmét
tulevat térkedksi osaksi toimivaa ja tehokasta naudanlihantuotantoa. Emo-
lehmien ja lihanautojen késittelyssd tapahtuu vuosittain noin 200 tydtapatur-
maa, joiden ennaltaehkéisyyn tiloilla tulis panostaa. Késittelyjérjestelmét
vahentavéat myds tyovoiman tarvetta kasittel ytilantei ssa.

Karjatilat ja niiden tarpeet ovat erilaisia, joten kasittelyjarjestelmét tulee aina
suunnitella tilakohtaisesti. Hyvin toimivat jarjestelmét mahdollistavat karjan
lgjittelun, punnituksen, hoitotoimenpiteet sekéa eldinten vastaanoton ja pois-
viennin tehokkaasti jaturvallisesti.

Millaisia toiminnallisia osia tilalla tarvitaan, riippuu karjan koosta ja olemas-
sa olevista rakenteista. Kasittelyjarjestelman osia ovat odotuskarsinat, ko-
koomakarsinat, aitojen rajaamat Kujat, lattian karhennus ja oikeat kallistukset
sekd kasittelypilttuu. Siirrettavill& aidoilla jérjestelmén vaatimaa til aa voidaan
kéyttdd myods muihin tarkoituksiin, Tutkimuksessa suunniteltiin eldinten k&
sittelyjarjestelméa 80 emolehman navettaan. Kayttokokemukset osoittivat tar-
kastelussa olleen jérjestelmén helpottavan etenkin eléinten lastausta kuljetus-
autoon.

Ty6n sujuvuuden ja ty6turvallisuuden ohella kasittelyjarjestelmét edistavéat
karjan hyvinvointia. Jérjestelmien avulla stressaavat pakotustilanteet vahene-
vét tal jadvat kokonaan pois ja my6s eldinten loukkaantumisriski pienenee.
Viimekadessa toimiva jarjestelma vaikuttaa jopa tuotetun lihan laatuun ja sitéa
kautta tal oudel liseen tulokseen (Puumala 2006).

3.5 Luomukanojen hyvinvointi

Taman tutkimuksen tuloksena on, etta luomukanat voivat suomalaisissa luo-
mukanal oissa hyvin.

Ensimmaista kertaa Suomessa tutkittiin luomukanojen hyvinvoinnin toteutu-
mista sek& mahdollisia elintarviketurvallisuuteen vaikuttavia tekijoita. Tut-
kimus tehtiin [luomumunia myyntiin toimittavilla 20 luomukanatilalla, mika
oli 83 % tdllaisista luomumunantuottajien maarastd vuonna 2003. Kanojen
méadratilaa kohti oli 150 —5 072 kanaa. Puolellatiloistaoli ale 1 000 kanaa.
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Eléinten hyvinvointia arvioitiin viljelijakyselyn sek& sellaisten menetelmien
avulla, joita oli mahdollista kéyttda kanalaolosuhteissa, esim. itévaltalaisen
ANI -indeksin, kanalasta tehtévien tuotanto-ol osuhdemittausten, pehkun laa-
dun, kanojen kliinisen tarkastelun ja kanojen kdyttéytymisen avulla. Hyvin-
voinnin maéritelmana kaytettiin ns. eldmen viitta vapautta, jotka ovat: 1. va
paus janosta, ndlasta ja aliravitsemuksesta 2. vapaus sopimattomasta tuotan-
toympaéristosta 3. vapaus kivusta, vammoista ja sairauksista 4. vapaus ilmais-
ta lgjinmukaista kayttaytymistd ja 5. vapaus pelosta ja ahdingosta. Tutkimuk-
sessa olleista kanaloista 15/18 sai ANI -indeksiksi vahintdan 21 pistettd, joka
on Itavallassa luomutilan vaatimusten alargja. Tulos on erittéin hyva huomi-
oiden se, ettd meilla pisteiden saantia rajoittaa Keski-Eurooppaa lyhyempi
ulkoilukausi.

Kanat olivat yleissimmin joko valkoista Lohmann LSL classic- tai ruskeaa
Hy-Line Brown -hybridid Kanaloiden tuotanto-olosuhteet (lampdtila, suh-
teellinen kosteus, ilman liike ja valo) olivat padosin kanoille asetettujen suo-
situsten mukaiset. Melutaso ja ammoniakkipitoisuudet olivat kevéttalvella yli
puolessa kanaloista yli suositellun enimmaisméaaran, mutta ammoniakin pi-
toisuus oli silti alhaisempi kuin tavanomaisissa lattiakanal oissa. Kanoille teh-
dyissa tarkastuksissa todettiin, ettd hdyhenten ja ihon kunto oli hyva. Hoy-
henten nyppiminen ja kannibalismi olivat erittédin vahdisid. Suomalaiset luo-
mukanat ovat varsin terveitd. Kuolleisuus tuotantokauden aikana oli keski-
méaérin 0,8 % / kuukausi. Padasialisia kuolinsyita niilla kanailla, joille oli
tehty kuolinsyytutkimus, olivat kannibalismi jaE. coli —infektiot.

Sisdloistartuntoja 10ytyi runsaasti, sitd enemman mita kauemmin kanala oli
ollut luomutuotannossa. Suuret loismaarét aiheuttavat haittaa kanoille, mutta
eivat aiheuta tartuntaa ihmisille. Laidunkierrolla tartuntaa voitaisiin valttéa.
Hoitajan ammattitaidolla ja asenteilla on suuri merkitys tuotannon suunnitte-
lussa, eldinten hoidossa, kasittelyssa ja valvonnassa.

Luomukanoilla on paésy ulkotarhaan, mika edistéd luontaista kayttaytymista
ja on térkea osa kayttaytymishdirididen ennaltaehkaisyd. Vain pieni osa ka
noista menee todella ulos, tarhakohtaiset erot olivat hyvin suuria. Ulkona
kéyvien kanojen mééra vaihteli alle 10 %:sta 70 %:iin kanoista. Ulkoilun li-
sddmiseks olisi tarpeen kehittda kanalan rakenteita ja ulosmenoreittgja niin,
ettd kanat kulkisivat ulos entistd mieluummin. Keski-Euroopassa on kéyttssa
katettuja terassirakennelmia ja ne voisivat soveltua myds meille (Holma ym.
2006).
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4 Luomuelintarvikkeiden laatu

Luonnonmukaisen tuotannon viljelytekniikka ja kotieléginten hoitokaytannot
poikkeavat monesti paljonkin tavanomaisen maatalouden toimintatavoista.
Luomusiat ja luomukanat kdyvét ulkotarhassa, mikd on tavanomaisessa tuo-
tannossa erittdin harvinaista. Eldinten |&&kinndlle on rgjoituksia, esimerkiksi
monet tavallisesti kaytetyt ennaltaehkéisevét rokotteet ja ns. |a8kerehut ovat
kiellettyj&.

Koska tuotantotavassa médriteltyjen ratkaisujen vaikutusten selvittéminen
elintarvikkeiden laatuun on tarkeda, selvitettiin onko luomutuotantotapa vai-
kuttanut riskien lisdantymiseen verrattuna tavanomaiseen vastaavaan tuotan-
toon. Samoin selvitettiin, onko yhdyskuntien jétekompostien kayttd hygieeni-
sesti turvallista peltojen lannoituksessa.

L uomututkimusohjelman ainoa ruuan ravintoarvoihin perustuva tutkimus oli
puna-apilan vaikutus maidon koostumukseen. Puna-apilan todettiin lisé&véan
ihmisten ravitsemuksessa edullisten kerta — ja monityydyttyméattdmien rasva-
happojen osuutta ja vahentavan haitallisena pidettyjen tyydyttyneiden rasva-
happojen osuutta (Vanhatalo ym. 2007c).

Elintarviketurvallisuutta tutkittiin seka eléin- ettd kasvintuotannossa. Nautati-
lojen E. coli O157 — bakteerin esiintymisessd e luomutilojen ja tavanomais-
ten tilojen vélilla el ollut mitdan eroa. Munantuotannossa tutkittiin patogeeni-
en esiintymista ja todettiin, etté niiden osalta luomukananmunat ovat yhta
turvallisia elintarvikkeena kuin kaikki suomalaiset kananmunat. Sianlihaa
tuottavillatiloilla on tiettyja laaturiskejd, mutta lihal eikkaamoissa ero luomun
ja tavanomaisen valilla pienenee merkittavasti. Tulosten perusteella on kiin-
nitettdvd huomiota teurassikojen huolelliseen késittelyyn sekd siihen, ettd
ruokaa | aitettaessa luomusianliha kuumennetaan kunnolla ja pidetéén raakana
erilléén kasviksista (Summa 2004, Laukkanen ym. 2005).

Kasvintuotannon osalta todettiin, ettéd lannoitukseen kaytetty kompostoitu
erilliskerétty kotitalouksien biojate seka yhdistettyina kompostoitu biojéte ja
puhdistamoliete eivét aiheuttaneet haitallisia vaikutuksia ohran ja ruokaperu-
nan laatuun. Kuitenkin Luomutuotannon ohjeistuksessa voisi olla aihegllista
ragjata jatekompostien kaytto salituks vain tietyille kasveille, esmerkiks pe-
runalle, viljoille janurmille (Halinen ym. 2006).

4.1 Kotielaintuotteiden mukana kulkevat taudin-
aiheuttajat

Ihmisten suojaaminen zoonooseilta €li taudeilta, jotka voivat tarttua suoraan
tal epdsuorasti eldimistéa ihmisiin, on erittéin térkea tehtava. Erityisesti elin-
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tarvikkeiden vélityksella kulkeutuvat zoonoosit aiheuttavat kérsimyksiaihmi-
sille jatappioita elintarvikkeiden tuottgille seka elintarviketeol lisuudelle.

EU:n tieteellisen komitean raportissa erittéin térkeiks vastustettaviks zoo-
noosien aiheuttgjiksi on lueteltu Salmonella spp., Campylobacter spp., vero-
toksinen Escherichia coli (VTEC), Listeria monocytogenes, Cryptosporidium
spp., Echinococcus granulosus / multiocularis ja Trichinella spiralis. EU:n
zoonoosilainsd&dantd uudistui 2003 ja tdman vuoks kansdllisiin ja erilaisten
tuotantomuotojen erityispiirteisiin kohdennettava tutkimus on tullut erittéin
gankohtaiseks (Myllys 2006). Elintarviketurvallisuuden ongelmien tuntemi-
nen, ennakointi ja hallinta ovat keskeisia tekijoita kuluttagjan luottamuksen
séilyttamisessa (Maijalaym. 2006).

L uomututkimusohjelman puittei ssa tehdyissa tutkimuksissa on tarkasteltu lis-
tassa nimettyyn luokkaan kuuluvaa E. coli O157 bakteeria, joka on yksi mer-
kittavimmistd ruokamyrkytysten aiheuttajista maailmassa. Tutkittavana on
my6s ollut Listeria monocytogenes, joka voi aiheuttaa erityisesti vanhuksille,
raskaana oleville ja vastasyntyneille ihmisille vakavia yleisinfektioita tai ai-
vokalvontulehduksen. Erityistarkkailulistalla olevien salmonellabakteerien ja
kampylobakteerien esiintymista tutkittiin my6s. Lisaksi tutkittiin patogeeni-
sia Yersinia — bakteereita. Kaikki edella mainitut ovat merkittavia ripulin, pa
hoinvoinnin, vatsakipujen ja kuumeen €li ruokamyrkytysten aiheuttgjia. Yer-
sinia- ja kambylobakteerien joukossa on myds niveltulehdusten aiheuttajia
(www.ktl.fi/portal/6423).

Useimmat bakteerit jalgjit, joita edelld on mainittu, ovat kaikkiallaluonnossa
esiintyvid maaperdssa, luonnonvesissé, eldvissi ja kuolleissa kasveissa, eléin-
ten ja ihmisten suolistossa ja virtsateissa. Vain osa on tauteja aiheuttavia ol-
lessaan védrassa paikassa ja liian suurina méérind. Patogeeninen -etuliite tar-

4.2 EHEC -bakteerin esiintyvyys nautatiloilla

Vuoden 2004 aikana EHEC -bakteerien esiintyvyyttéd ja lisdantymista edistéd-
via riskitekijoita tutkittiin kaytannon tiloilta tehdylla lagjalla néytteenotolla
(el@intilojen rakenteet, rehut jaitse eldimet) jakyselylla, jolla selvitettiin hoi-
tokdytantgja ja tilan ympéristotekijéita. Vapaaehtoiset tilat etsittiin koko
maata kattavasti meijerien, teurastamoiden ja maatalousneuvonnan kautta.
Luomukotielénhoitoa harjoittavia tiloja tutkimukseen osallistui 54 ja tavan-
omaista kotieléntuotantoa harjoittavia 68. Yli puolet kaikista oli lypsykarjati-
loja, toisella puolella paédtuotantosuunta oli emolehmiin perustuva lihakarjate-
lousja/ tai valitysvasikoiden teurasel&inkasvatus.
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Taulukko 3. Tilojen lukumaara ja jakautuminen tuotantosuunnittain seka E.
coli 0157 -positiiviset |16ydokset vuonna 2004. Ero E. coli 0157 -positiivisten
tilojen maarassa ei ole tilastollisesti merkitseva tavanomaisilla ja luomuitiloilla.
(E. coli 0157 —positiiviset 16yddkset suluissa)

Tuotantomuoto Tavanomaiset tilat | Luomutilat
Lypsykarja 38 (1) 29

Lihakarja 14 (3) 0
Emolehmakarja 4 16 (1)

Lypsy- ja lihakarja 7 5(1)
Vasikkakasvattamo, lihakarja 2(1) 0

Emolehma- ja lihakarja 3 1

Lypsy-, emolehma- ja lihakarja 0 2

Lypsy- ja emolehmakarja 0 1

Yhteensa 68 (5) 74 % 54 (2) 34 %

Ruokamyrkytysbakteeri E. coli O157 — bakteergja |0ytyi seitsemalté tutkitul -
tatilaltaeli 5, 5 %:ltatiloista (Taulukko 3). Aikaisempaa tdman tutkimuksen
tapaan tehtya vertailuaineistoa esiintyvyydesta e ole. Y htdan antibioottiresis-
tenssia kantaa el [0ytynyt. Kullakin tilalla on oma ns. valtatyyppikanta, joka
kuvastaa sitd, etté bakteerit levidvat merkittavasti tilan sisdlla. Luomutilojen
jatavanomaisten tilojen vélilla ei ollut mitéén eroa havaittavissa riskitekijoi-
denjaE. coli 0157 — bakteerin todellisen esiintymisen tuloksissa.

Tiloille, joilta E. coli O157 l6ytyi, tehtiin riskienhallintasuunnitelma, jonka
toteuttamisen aikana seurattiin bakteerien esiintymista eléinten tuotantoym-
paristossa. Loydokset vahenivét, mutta eldimista |6ytyneiden bakteerien méa-
ra e vahentynyt vastaavasti. Tutkimuksessa todetaankin, etta tilan vapautu-
minen kokonaan E. coli O157 — bakteerista ei onnistu samalla tavoin kuin
Samonellasta.

Taman tutkimuksen ja aikaisemman tiedon perusteella kuvataan riskialttiiksi
tila, jolla on naapuruston kanssa yhteiskoneiden kayttta lannankasittelyssa
sekd suuri lihakarjakasvattamo, johon kaikki eldimet ostetaan muualta. Lisdk-
si riski kasvaa silloin, kun tilan ty6rutiineissa on sellaisia heikkouksia, joiden
kautta lantaa padsee ruokintapdydéle tai eléinten juomaveteen (Myllys
2006).

4.3 Patogeenit munantuotannossa
Luomukananmunien €lintarviketurvallisuutta tutkittiin samoilta luomutiloilta

kuin kanojen hyvinvointiakin (luku 3.5) vuosina 2003 ja 2004. Kampylobak-
teerit ja salmonella tutkittiin kanalasta kerétyista ulostenaytteista sekd ka-
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nanmunista. Y ksittéaiselta tilalta tutkittujen ulostendytteiden maéré vaihteli 10
—50vdilla

Kampylobakteereita |6ytyi tiloilta ja kanojen suolistosta yleisesti, mutta ei ai-
na kaikista saman kanalan kanoista. Yleisin lgji oli Campylobacter jejuni ja
kahdesta kanalasta |6ytyi C. coli. Kananmunan kuoresta bakteeri 16ytyi vain
kerran ja munankeltuaisesta el kertaakaan. Koska luomukanojen lihaa ei kéy-
tetd elintarvikkeeksi ja munan pinnalla kampylobakteerit kuolevat pian, suo-
raa riskia ihmisten sairastuvuuteen ei ole. Loydetyt kampylobakteerikannat
olivat pddasiassa herkkia eléinl88ketieteessa kaytetyille antibiooteille €i re-
sistenssid el juuri ole.

Suolistossa eldvid salmonellabakteereja e 16ytynyt lainkaan kerétyista nayt-
teistd. Kananmunista ja niiden kuorista ei mydskaan 16ytynyt salmonelloja.
Nama tulokset noudattavat koko maan salmonellaseurannassa saatuja tulok-
Sig, jotka osoittavat, ettd Suomen ympéristd e ole saastunut salmonelloilla
kovin voimakkaasti. Luomukananmunat ovat yhta turvallisia elintarvikkeena
kuin kaikki suomalaiset kananmunat (Holmaym. 2006).

4.4 Riskinarviointi luomusianlihan tuotannossa

Riskinarviointi sianlihan luomutuotannon elintarviketurvallisuusriskeista tut-
kimuksen |8htokohtana on tieto siitd, ettd luomusiat padsevét ulos. Eldimet
liikkuvat vapaasti sisdlld ja ulkona toistensa joukossa ja siten kohtaavat sel-
laisia luonnossa ja toistensa ulostei ssa esiintyvia bakteereita, joita tavanomai-
sessa tuotannossa oleva sika e useinkaan kohtaa.

Tutkimus suoritettiin kéytanndn luomusikatiloilla ja niitd kooltaan vastaavilla
sekdé molempia huomattavasti isommilla tavanomaisillatiloilla. Luomutiloilla
ja pienemmilla tavanomaisilla tiloilla sikoja myytiin teuraaksi 200 — 2800
eldintd vuodessa. Suurista yksikdistéd myytiin 750 — 4 600 lihasikaa vuodessa.

Koko Suomessa oli tutkimusvuonna (2004) luomusianlihaa tuottavia tiloja 17
kpl. Tutkimuksessa néista oli mukana kuusi. Jokaiselta tilalta tutkittiin teuras-
tamoon saakka kulkien 25 lihasikaa. Bakteerien etsimiseksi néytteita otettiin
eldinten suolesta ja teurastamolla lihasta ja elimistéd. Tilojen hoito-ol osuhteet
selvitettiin kyselylla ja tilakaynneilla. Tiloille tehtiin riskienarviointimallin-
nus patogeenien esiintyvyyden ennustamiseksi ja tilojen hygieenisen tason
arvioimiseksi. Teurastamokasittelyssa tutkittiin aiemmin tunnettujen Yersi-
nia- ja Listeria -bakteerien kulkua estdvien menetel mien vaikutusta.
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Taulukko 4. Listeria monocytogene-, Yersinia enterocolitica- ja Yersinia
pseudotuberculosis -bakteerin osuus tutkituissa tilanaytteissd 2004. Positii-
visten 16yddsten osuus tutkittujen naytteiden kokonaismaarasta.

Patogeeni / Tilalla sioista Teurastamossa ru-  Leikkaamossa li-
Tilatyyppi I6ydetty, % hosta l16ydetty, % hasta l16ydetty, %
L. monocytogenes
Luomutila 4 2 3
Tavanomainen tila 0 0 3
Y. enterocolitica
Luomutila 2 2 48
Tavanomainen tila 9 9 33
Y. pseudotuberculosis
Luomutila 19 8 0
Tavanomainen tila 2 0 0
Naytteita otettu kpl
Luomutila 121 120 60
Tavanomainen tila 243 239 95

Tutkimuksen tuloksena selvisi, ettd patogeenisia Yersinia pseudotuberculosis
ja Listeria monocytogenes bakteereita esiintyy merkittavasti enemman luo-
musioissa kuin tavanomaisesti hoidetuilla eldimilla (Taulukko 4). Esinty-
vyytta ndyttdd nostavan sikojen pédadsy ulkotarhaan ja kuivikkeiden runsas
kayttd seka tilan lemmikkield@inten, kissojen ja koirien vapaa kulku sikalassa
sekd jyrsijoiden korkea madaré. Patogeenista Yersinia enterocoliticaa todettiin
enemman suurilla kuin pienilla tiloilla. Riski nayttda olevan korkeampi sil-
loin, kuntilalla el kéytetd kuivaheindé tai olkea.

Tulokset osoittavat, ettd teurastamoissa luomusikojen huolelliseen kasittelyyn
on kiinnitettava erityistd huomiota ja luomusianliha on pidettéva raakana eril-
l&8n kasviksista sekd kuumennettava kunnolla ruokaa laitettaessa. Luo-
musianlihan markkinoinnissa kannattanee painottaa mieluummin kestéavan
kehityksen perusteluja ja sikojen mahdollisuutta lgjityypilliseen kayttaytymi-
seen kuin elintarviketurvallisuutta (Maijala ym. 2006).

45 Muita laatutuloksia

Elintarviketurvallisuuteen painottuvassa tutkimuksessa saetiin tietoa myos 17
tutkimustilan luomusikojen teuraslaadusta. Luomusikojen keskipaino teuras-
tettaessa vaihteli samaan tapaan kuin tavanomaisilla tiloilla pééasiassa 75 —
86 kilon valilla. Ruhon lihaprosentti nayttd&d muodostuvan alhaisemmaksi
kuin tavanomaisillatiloilla. Vain luokan S, jossa ruhon lihaprosentti on yli 60
% ja luokan E, lihaprosentti 55 — 59 %, saavuttavat teurassiat myydaén luo-
mulihana kuluttgjille (Taulukko 5, Maijalaym. 2006).
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Taulukko 5. Tutkittujen teuraiden ruholuokat tilaryhmissa (Maijala ym. 2006).

Luomutilat Tavanomaiset tilat Suuret tavanomaiset tilat
Ruholuokat n/NP % n/N® % n/N® %
S (>60%) 15/71 21 57/122 47 49/117 42
E (55-59%) 45/71 63 59/122 48 60/117 51
U (50-54%) 9/71 13 4/122 3 8/117 7
Hylatty 2/71 3 2/122 2 0/117 0

@ luokan lihaprosentti, %
® lJuokkaan kuuluvien osuus tutkituista ruhoista, kpl

Puna-apila tehokkaasti luomumaidoksi tutkimuksen ruokintakokeessa tutkit-
tiin myos lehmien tuottaman maidon koostumusta. Apilavaltaista rehua syo-
tettdessd maidon koostumus e juuri poikennut tavanomaisista rasva- ja val-
kuaispitoisuuksista. Selkea ero ilmeni kuitenkin maidon rasvahappokoostu-
muksessa. Puna-apilan todettiin lisddvan ihmisten ravitsemuksessa edullisten
tyydyttymattémien rasvahappojen osuutta ja vaéhentéavan haitallisena pidetty-
jen tyydyttyneiden rasvahappojen osuutta (Vanhatalo ym. 20073, b).

4.6 Jatekompostilla lannoitettu vilja ja peruna

Lannoitukseen kaytetty kompostoitu erilliskerdtty kotitalouksien biojate
(ruokajate) ja yhdistettyind kompostoitu biojéte ja puhdistamoliete (uloste —
javirtsayms.), joita hankkeessa kaytettiin, eivat aiheuttaneet haitallisia vai-
kutuksia ohran ja ruokaperunan laatuun.

Vertailukoeruuduilla kaytettiin luomuviljelyssa tavallista aumakompostoitua
naudanlantaa ja osa viljelyalasta jatettiin téysin lannoittamatta. Tutkimus on
térkedd, koska ulosteissa esiintyvien bakteereiden tiedetdén olevan useimpien

Jétekompostien 1-3 viikon mittainen lampdvaiheen kasittely tehtiin tunneli-
tekniikalla ja jalkikypsytys ulkona aumassa vahintéén 3 kuukautta. Kompos-
tit vamistettiin huolellisesti ja késittelylampdtilat olivat korkeita. Komposti-
en hygieeninen laatu tutkittiin analysoimalla indikaattorimikrobien méaéria.
Kaikkia tutkittuja mikrobeja |6ytyi pienid maaria seké komposteista etta niilla
lannoitetusta maasta.

Helmikuussa 2007 lannoitevalmistelain nojalla annetussa asetuksessa
(MMMa 12/07) méaritetédn lannoitevalmisteiden riittavan hygieenisyyden
taso Salmonellan ja Escherichia colin perusteella. Lannoitevalmisteiden, joi-
hin my6s ulkopuolisille myytavét tai luovutettavat maanparannuskompostit
kuuluvat, tulee alittaa seuraavat indikaattorielididen enimmaisragjat; 1) e to-
dettavissa olevaa Salmonellaa 25 grammassa néytettd, 2) Escherichia colia
enintddn 1000 pesakkeitd muodostavaa yksikk6a grammassa.
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Kuva 8. Koliformibakteerien maara komposteissa ja maassa kasittelyjen kes-
kiarvona vuosina 2004 ja 2005 seka keskihajonnat. Kuvassa kunkin pylvas-
ryhman ensimmainen pylvas kuvaa tilannetta kompostissa ja seuraavat pyl-
vaat tilannetta talla kompostilla lannoitetussa maassa kesalla ja syksylla.
Poikkeuksena “lannoittamaton” verrannekasittely, jossa myds ryhman en-
simmainen pylvas kuvaa alkutilannetta kevaalld maassa. Asteikko on loga-
ritminen (Halinen ym. 2007).

Téassa tutkimuksessa indikaattorimikrobit méaritettiin ryhmétasolla, joten uu-
den lannoitevalmisteasetuksen raja ei ole téysin vertailukelpoinen. Eri vuosi-
na kompostin hygieeninen laatu oli erilainen, mik& osoitti ettd kompostoinnin
tehokkuus ei ollut téydellista eika lopputuloksen laatu ollut vakio. Komposti
voi saastua my6s kuumennuskasittelyvaiheen jalkeen uudestaan lintujen ja
luonnonelé@inten ulosteista. Vuoden 2004 komposteissa koliformien mééré oli
varsin runsas etenkin biojate-lietekompostissa. Myds muissa komposteissa
koliformimé&érét olivat kohonneet. Koliformit kuolevat kohtuullisen helposti
maaperassa, eika niita ollut juurikaan havaittavissa kesén ja syksyn maanéyt-
teistd. Vuoden 2005 komposteissa koliformien maédra oli kaikissa kompos-

Kaikki erilaisilla komposteilla lannoitetut raakana tutkitut perunat olivat hy-
gieenisesti moitteettomia. Tutkimuksessa todettiin, ettd suuretkaan levitys-
maarét kertalevityksena viimeisena vuonna (46 — 52 t/ha) eivét aiheuttaneet
ongelmia. Haitalliset mikrobit voivat kuitenkin todistettavasti siirtyd maasta
joihinkin kasviksiin, joten bakteerien rgja-arvojen méaarittéminen ja noudat-
taminen lannoitukseen kaytettdessa on tarkedd. Raakana syttavien kasvien
lannoitukseen kaytettavien kompostien suolistosta perédisin olevien bakteerien
raja-arvojen tulee olla erityisen matalia. Luomutuotannon ohjeistuksessa voi-
s olla aihedllista rgjata jatekompostien kaytto sallituksi vain tietyille kasveil-
le, esimerkiksi perunalle, viljoille janurmille (Halinen ym. 2006).
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5 Luomu- jalahiruoka kulutusvalintana

It&merta ympéardivan maaseudun ruokajarjestelmien tutkimuksessa todettiin,
etta ruoan tuotannon ja kulutuksen valinen yhteistoiminta edistéa erittéin
merkittavasti kestavaa kehitysta. Edellytyksend on, etta yritystaloutta tuetaan
yhteiskunnan toimin ja tuotteiden hintalisien kautta (www.mtt.fi/beras).
L uomututkimusohjelman hankkeissa saatiin lisétietoa suomalaisten kuluttaji-
en ja luomutuotantoketjun valisista suhteista, odotuksista ja kulutuksen vai-
kutuksista maatalouden rakenteeseen. Tutkimuksissa on myos tarkasteltu ku-
luttajien asenteita luomu- jaléhiruokaa kohtaan seka poliittisia mahdollisuuk-
sialuomuruoan tukemiselle.

Seka kuluttgjien ettd kunnallisten pdéttgjien keskuudessa luomuruokakésite
ymmaérrettiin oikein hyvin, muta l&hiruokakasite koettiin epamaéréisend. Mo-
lempien kayttda rajoittaa tuotteiden korkea hinta ja huono saatavuus. Siita
huolimatta tulosten perusteella voi olettaa, ettéa tulevaisuudessa 1&hi- ja luo-
muruoka voivat hyvinkin |0ytéa tiensa sek& kuluttgjien ostoskoreihin etta
kunnallisten ruokapalveluiden kayttoon. Erdana ndkokulmana on elintarvi-
kealan kansainvalistyminen ja sen vastapainoksi nouseva paikallinen 1dhi- ja
luomuruokakulttuuri.

Luomun kayton lisdantyminen vaatii kuitenkin selkedmpéi viestintda ja erot-
tumista muusta tarjonnasta. Vaikka lahi- ja luomuruoka arvioidaan joiltain
ominaisuuksiltaan tavanomaista kotimaista ruokaa paremmaksi valinnaks,
kokivat kuluttajat mm. ettd he eivét saa ostamistaan tuotteista sita liséarvoa,
mita viljelijat, vamistajat ja markkinoijat olivat méaéritelleet tarjoavansa.
Luomutuotannon hinta-laatusuhdetta ei koeta yhta hyvaks kuin tavanomai-
sen tuotannon, mika lisdd luomun viestinndllistd haastetta (Paananen &
Forsman-Hugg 2005).

Luomuketjun toimijoiden tarpeet ovat erilaisia, mutta eivét ristiriitaisia ja si-
ten luomuketju voisi hyvin toimiessaan tyydyttda kaikkien tarpeet. Toimivan
yhteistytn edellytyksia ovat mm. ketjun osapuolten sosiaaliset suhteet. Toi-
saalta kumppaneina voi olla pienid ja suuria yrityksia. Tutkimusohjelmassa
saatiin myonteisid kokemuksia niin tuotantosuunnaltaan samanlaisten kuin
erilaistenkin tilojen yhteistyosta. Luomutuotteita valmistavien yritysten véli-
nen yhteisty6 todenndkoisesti parantaisi niiden mahdollisuuksia vastata ket-
jun muiden toimijoiden tarpeisiin (Kottila & Rdnni 2006, Sarkkinen ym.
2006).

5.1 Tuotanto-jalostus-kulutusketjun toimivuus
Kuluttgjien ja kunnallisten pé&éttdjien ndkemyksid ja suhtautumista lahi- ja

luomuruokaan selvitettiin hankkeessa, jossa tehtiin internet -kysely talvella
2004 kuluttgjille, kuntien johdolle ja kunnissa toimivien suurkeittididen edus-
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tgjille. Nan haastateltuja kuluttgjia oli 2 429, pdéttgjia 144 ja suurkeitticiden
edustajia 212.

Keittiohenkilokunnan ja kunnanjohdon vastauksista ilmenee, ettd lahi- ja
luomuruokaan suhtaudutaan hyvin myonteisesti (Taulukko 6). Kasite luomu-
ruoka, oli ymmaérretty oikein hyvin. Lahiruoka -kasite koettiin epdmaéaréi sena
jasen edistdminen vaatisi kasitteen selventamista. Vastauksista kévi ilmi, etta
[ahi- ja luomuruoan kéayttoa rajoittaa tuotteiden korkea hinta ja huono saata-
vuus. Erityisesti ruokapalveluiden piirissa méérdrahojen riittavyys koetaan
luomuruoan kayton esteeksi. Kunnallisten keittitiden ostama luomuruoka oli
tutkimuksen aikana 6-20 % kalliimpaa kuin tavanomai set vastaavat tuotteet.

Taulukko 6. Lahiruoan, kotimaisen luomuruoan ja kotimaisen ruoan olennai-
simmat erot ja yhtalaisyydet suurkeittididen edustajien ja paattajien mieliku-
vissa (Isoniemi ym. 2006).

Vertailtavat ruoka- Suurkeittididen edusta-
tyypit jat (n =212)

Kunnanjohto (n = 144)

Raaka-aineiden korkealaatuisuus
Luottamus tuotteiden laadun val-
vontaan

Yhteista kaikelle Luottamus tuotteiden
kotimaiselle ruoalle  laadunvalvontaan

Yhteista lahi- ja ko-
timaiselle luomu-
ruoalle, mutta erot-
tuminen kotimai-
sesta ruoasta

Tiedetaan, mista raaka-
aineet tulevat
Pienyrityksessa valmis-
tettu

Tiedetaan, mista raaka-aineet tu-
levat

Pienyrityksessa valmistettu
Elainten hyvinvoinnin edistdminen

Lahiruoan erottu-
minen kotimaisesta
ruoasta

Tuoreempaa

Parempi tietamys raa-
ka-aineiden alkuperasta
Vahemman lisa- tai sai-
I6ntaaineita

Kalliimpaa
Pienyrityksessa valmis-
tettu

Tuoreempaa

Parempi tietamys raaka-aineiden
alkuperasta

Vahemman lisa- tai sailontaaineita
Kalliimpaa

Ympariston kuormitus vahaisem-
paa

Pienyrityksessa valmistettu
Edistdd enemman eldinten hyvin-
vointia

Lahiruoan erottu-
minen kotimaisesta
luomuruoasta

Maukkaampaa
Enemman lisa- tai sai-
|ontaaineita
Edullisempaa

Enemman lisa- tai sailontaaineita
Edullisempaa

Lisda enemman ympariston kuor-
mitusta

Ostettaessa tuoreempaa

Ei yhtd maukasta

Kaikkiaan tutkimukseen vastanneet olivat sitéa mieltd, etté kayton edistéminen
vaatii selkedmpdaa viestintda ominai suuksista, jotta l&hi- ja luomuruoka pysty-
té8n erottamaan muusta tarjonnasta. Lahi- ja luomuruoka arvioidaan joiltain
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ominaisuuksiltaan tavanomaista kotimaista ruokaa paremmaks valinnaksi.
Luomuruoka todettiin |8hiruokaa kalliimmaksi. Luomuruoan ympéristévaiku-
tukset ja puhtaus arvioitiin |dhiruokaa paremmaksi. Lahiruoassa tarkeita omi-
naisuuksia ovat hyoty itselle, hyvinvoinnille ja yhteiskunnalle. Hyvinvoinnin
késite siséls oman itsen, oman perheen ja tulevien sukupolvien seké tuotan-
toeldinten hyvinvoinnin. Luomuruoan ja lahiruoan seka tavallisen suomalai-
nen ruoan ostaminen edistivéat kaikki hyvén omantunnon kokemista. Ulko-
maisen ruoan valitseminen ei tuottanut hyvad omaatuntoa. Oman alueen elin-
voimaisuuden parantaminen ja aluetaloudelliset vaikutukset ovat merkityk-
sellisia sekd kuluttgjille etté paéttgjille.

L&hiruoan néhtiin tukevan kotiseudun yrittgjia ja raaka-aineen jdljitettavyys
koettiin helpommaksi. Toisaalta heikkoutena oli, etta léhiruokaa on vaikea
tunnistaa kaupassa. Vastagjat uskovat, etta elintarvikeala kansainvélistyy ja
lagjenee edelleen, mutta vastapainoksi myds paikallinen &hi- ja luomuruoka:
kulttuuri nousee vahvemmin esiin. Tutkimuksen tulokset osoittavat, etta tule-
vaisuudessa | ahi- jaluomuruoka voivat 16ytéa tiensa seka kul uttgjien ostosko-
reihin ettd kunnallisten ruokapal vel uiden kaytt6on (Isoniemi ym. 2006).

5.1.1 Ketjun kehittamisen ndkdkulma

L uomutuotteiden saaminen tuottajalta kauppaan ja edelleen kuluttgjalle vaatii
kokonaisen ja toimivan elintarvikeketjun. Luomutuotteiden kysynnan ja tar-
jonnan kohtaamisen ongelmia on pyritty ensi kertaa tutkimaan koko ketjua
tarkastellen.

Ketjun toimijoiden valist vuorovaikutusta ja tiedonkulkua katsotaan ketjun
johtamisen ja markkinoinnin nékokulmasta. Aineisto keréttiin haastattelemal -
la 27 henkil 64, jotka toimivat luomua tuottavien elintarvikeyritysten johdossa
ja vahittaiskauppojen luomuvastaavina seka 85 luomutuotteita kayttavaa ku-
luttajaa padkaupunkiseudulta. Haastattelut suoritettiin vuosina 2004, 2005 ja
2006. Tutkitut ketjut olivat suomalaisen teollisen tuoretuotteen ja teollisen
viljatuotteen markkinointiketjut (Kuva 9). Molemmat valmistajat olivat pel-
kastdan luomujalostukseen erikoistuneita pienyrityksia. Jakeluketjuna toimi
molemmissa valtakunnallinen keskusliike — vahittéi skauppa — ketju.

Luomutuotteiden kysynta — tarjontaketjussa erottui kolme ulottuvuutta: tuot-
teen kulku, toiminnan tehokkuus ja toimijoiden valinen yhteistyd. Ongelmien
todettiin esiintyvan toiminnan tehokkuuden ja toimijoiden valisen yhteistyon
auella. Havaittiin, etté vuorovaikutus tapahtui pddosin vain kahden léhim-
man toimijan valilla Viljelijat jakuluttgjat jaivét irralisiksi muista toimijois-
ta. Kuluttgjat kokivat eniten puutteita tuotteiden saatavuudessa ja tiedon
saannissa ja ilmeni my@s, ettd he eivét saa sité lisdarvoa ostamistaan tuotteis-
tamitaviljelijat, vamistajat ja markkinoijat olivat méaritelleet tarjoavansa.
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Ketjussa kulki parhaiten tieto tuotteen ominaisuuksista. Tuotteen saatavuu-
desta kertova tieto e saavuttanut kuluttgjia vahittdiskaupasta eteenpéin.
Myydyista tuotteista tieto ei kulkenut taaksepéin kaupasta valmistgjalle ja vil-
jelijoille.

Ketjun toimivuuden parantamisessa toimijoiden valisen vuorovaikutuksen ja
tiedonkulun lisédminen ovat tarkeimmét asiat. Tietoa on olemassa ja osa tie-
doista on myds helposti siirrettavad, osa siirtyy vain henkil6iden keskinéisen
vuorovaikutuksen kautta. Helposti siirrettévaa tietoa todetaan olevan vahan,
koska luomukysynta jakautuu moneen tuoteryhmaan ja kuluttajien ostomotii-
vit vaihtelevat tuoteryhmittain jajopa tuotteittain.

Luomuun sitoutuneiden eri tuotteita valmistavien yritysten véinen yhteistyo
todenndkdisesti parantaisi niiden mahdollisuuksia vastata ketjun muiden toi-
mijoiden tarpeisiin. Luomuketjun toimijoiden tarpeet ovat erilaisia keske-
néan, mutta eivat kuitenkaan ristiriitaisia ja siten luomuketju vois hyvin toi-
miessaan tyydyttéd kaikkien tarpeet (Kottila & Ronni 2006).

Tutkitut ketjut

Alue
osuus-

. - kauppa
Tuoreketju yon
ohjaus Vahlttals
Luomu- ‘ anklnta au a
valmistaja yhtlo
suusku
XXX Véhitléis /

Kuluttajat

kaupp1
N
Alue— T
- . ® osuus- [ Tavan
() N
Viljaketju o Ketju- . kaupp omainen

ohjaus
Tavaran- N = | uomu
toimittaja

—» Luomu-
tuote

Haastat-
telu

Luomu-
valmistaja

Kuva 9. Tutkittujen luomutuotteiden tuotanto-, jalostus- ja myyntiketjujen ra-
kenne, tuotevirta ja haastateltavien sijoittuminen ketjuun. Tumma vari kuvaa
luomun sijoittumista tavanomaisten tuotteiden ketjuun (Kottila & Rénni 2006).

5.1.2 Muita nakokulmia ketjun yhteistyohon

Luomutilojen yhteistyon tekemista selvittdvassa tutkimuksessa ilmeni, etté
luomutuottajien véalinen tuotannollinen yhteisty6 vaikuttaa my0s tuotteiden
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markkinointiin. Tuotantosuunnaltaan erilaisten maatilojen yhteistyé mahdol-
listaa monipuolisemman tuotevalikoiman ja lisdd tuotantomaérid. Saman tuo-
tantosuunnan sisdlla tehtavalla yhteistydlla voidaan tarjota jal ostavalle teolli-
suudelle suurempia raaka-aine-erig, jolloin teollisuuden ja kaupan uskallus
panostaa luomutuotteisiin voi vahvistua (L&tti ym. 2006a).

Paikallisen ruoantuotannon ja kulutuksen tutkimuksessa tehtiin myds elintar-
vikeketjun toimivuuden tarkastelua ryhméhaastatteluin. Elintarvikeketjun
syntymisen ja lagjenemisen edellytyksina todettiin erityisen merkityksellisek-
si ihmisten véliset pitkalla aikavalilla kehittyneet sosiaaliset suhteet. Néin ra-
kentuu kumppanuuteen perustuvia paikalisia yrityksia ja yritysten ketjuja.
Kumppanina voivat olla seka pienet ettd suuret yritykset keskendan. Y hteis-
kautta ja Kilpailukyvyn parantumista. Valtakunnallisten yritysten alihankki-
joinatoimivien yritysten myos todetaan tuovan erityista osaamista alueelle.

Tavanomaisten tuotteiden viljely- ja jalostusketjuilla on paikallisessa tuotan-
nossa vahva asema ja tuotteiden hinta-laatusuhdetta pidetddn hyvana ketjun
loppupééssd, kuluttgjien piirissd. Luomutuotannon hinta-laatusuhdetta e pi-
detd yhtd hyvand, ehkd syyna on heikko erottautuminen riittévéan hyvaks
koetusta tavanomaisesta tuotannosta. Geenimuunneltuun ruokaan etel&savo-
laiset elintarviketuotannon edustgjat suhtautuvat varauksellisen kiinnos-
tuneesti ja aiheesta kaivattaisiin nykyisté perusteellisempaa tutkimustietoa.
Kaiken kaikkiaan tutkimuksessa kdy selvasti ilmi, etté ruoka on erittdin konk-
reettinen side kaupunkien ja maaseudun valilla ja liséa ihmisten keskinaista
vuorovaikutusta (Seppanen ym. 2006).

5.2 Ruokavalinnan vaikutus tuotantorakenteeseen

Kuluttajan odotetaan ratkai sevan ostopaattksill&&n mita maatal oudessa tuote-
taan, missa tuotetaan ja miten tuotetaan. Kysymykseks nousee, onko mah-
dollista eléd luomuruoalla tai lahiruoalla, vaikka ne kuulostavatkin hyvilta
vaihtoehdoilta. Tutkimusohjelmassa tehdyssa ruokavaliomallinnuksessa tode-
taan, ettd paikallinen ruokatalous on mahdollista, mutta se vaatisi kaiken ny-
kyisessa viljeykaytossa olevan maan eika se onnistuisi pelkastdan luomutuo-
tannolla.

dettiin selvittdmaan siten, etta Etel & Savon maakunnan vaestolle suunniteltiin
nelja erilaista ruokavaliovaihtoehtoa, jonka mukaan kuluttajat soisivét luomu-
jaléhiruokaa. Tutkimuspaikka valittiin Etel&Savosta, ja l&htotietojen hankin-
ta tapahtui erityisesti Rantasalmi - Juva - Puumala - Sulkava - Joroinen -
kuntayhtyman alueella, koska siella 1dhiruoan ja luomuruoan kaytto ja kulu-
tuksen edistaminen ovat olleet kdytannossa esillé pitkaan.



Paikallinen tuotanto on rgjattu tassd tutkimuksessa niin, etta alueella tuote-
taan kaikki ihmisten tarvitsema maito, liha, kananmunat, viljat, peruna, soke-
ri, ruokadljy, vihannekset, marjat ja hedelmét. Tasta ravinnosta koostuu 90 %
suomalaisen syémista ruokakiloista. Samoin maatalouseléinten rehut tuote-
taan oman maakunnan pelloilla ja niityilla Eléinten ruokinnassa kéaytetty
tuontisoija on korvattu herneen ja rypsin valkuaisella. Viljelymaan pinta-ala
pidettiin kaikissa laskel missa vakiona (Risku-Norjaym. 2007).

Ihmisten lagjasti kayttaméat tuontihedelmét on korvattu ruokavalioissa puu-
tarha- ja metsémarjoilla seka kotimaisilla omenoilla. Kun lihan kéyttoa va-
hennetéén ja viimein jétetdan pois, ruokavalioon on lisétty riistan lihaa ja
luonnonkalaa, vihanneksia, viljaa, marjoja, hernetté ja rypsioljyd Kaikki
ruokavaliot on koostettu siten, ettd ihmisen péivittéinen energiantarve tulee
tyydytettyd, seka hiilihydraattien, proteiinien jarasvojen saanti on turvattu.

Tehdyn ruokavaliomallinnuksen mukaan maaseutuvaltaisessa Etel& Savossa
paikallinen ruokatalous olisi mahdollista toteuttaa ja peltoalaa jéisi yli oman
tarpeen useimmissa vaihtoehdoissa (Taulukko 7). Loppuyhteenvedossa tode-
taan myos, ettd koko Suomen vaesto tarvitsis ravinnontuotantoon kaiken ny-
kyisessa viljelykayttssa olevan maan, 2,4 miljoonaa hehtaaria, jos ruoankulu-
tus perustuis pddosin kotimaisiin raaka-aineisiin. Nykyisin toteutuvalla ruo-
ankulutusrakenteella ja kéyttssa olevalla peltoaalla vaeston ruokkiminen el
onnistuisi kokonaan luomutuotannolla (Seppanen ym. 2006).

Taulukko 7. Etela-Savon asukkaiden ravinnontarpeen tyydyttamiseen tarvit-
tavan maatalousmaan osuus alueen peltoalasta eri ruokavaliovaihtoehdoilla
ja tuotantotavoilla. Asukkaita 161 000, maatalousmaata kaytettdvissd yh-
teensa 77 673 ha, 0,48 ha/asukas (Seppanen ym. 2006).

. . Tavanomainen Luonnonmukainen tuo-
Ruokavalion kuvaus lyhyesti
tuotanto tanto
Nykyinen suomalainen ( v. 2002 ) 69 % 102 %
keskimaarainen sekaruokavalio
Sekaruokavalio, edellistd vahemman 54 % 80 %

liha- ja maitotuotteita seké sokeria

ravitsemussuositusten mukaan

Sekaruokavalio, riista ja kala korvaa- 40 % 58 %
vat sian- ja siipikarjan lihan, kanan-

munat pois, sokeria edelleen va-

hemman

Vegaaniruokavalio. Kaikki kotieldin- 35% 64 %
tuotteet pois, sokeria viela vahem-

man
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5.3 Luomu- jaldhiruoan aluetalousvaikutukset

Lahiruoka-gjattelussa pyritéén siihen, etté ruoka kulutetaan samalla alueella
kuin se tuotetaan. Lahiruoka ja paikallinen ruokajérjestelma ovat my6s maa-
seutupoliittisia kasitteitd, koska ne vaikuttavat alueen elinkeinorakenteeseen
ja tyollisyyteen. Luonnonmukaisen maatalouden periaatteissa on pyrkimys
mm. omavaraisuuteen ja kierréttévadn ravinteiden kayttéon. Luomukotiel&in-
tuotannossa vaaditaan korkeaa karjatilan rehuomavaraisuutta. Lahiruoan idea
jaluomugjattelu sopivat siis tavoitteiden asettel ultaan hyvin yhteen.

Paikallisen ruokajérjestelman tutkimuksen tuloksissa todettiin, ettd pelkkien
koko maata koskevien taloudellisien kasvulukujen perusteella [dhi- ja luomu-
ruoan puolesta on vaikea puhua. Vaikutukset ovat kuitenkin mydnteisia eri-
tyisesti maaseutualueiden tydpaikkojen sdilyttdmisessa ja luomisessa. Las-
kelmien perusteella pakalliseen ruuantuotantoon siirryttédessa Eteld-Savon
auetalouden tuotos kasvaisi noin 6 % ja arvonlisd noin 3 % seké uusia ty6-
paikkoja syntyisi lisda 8 % lisda vuoden 2002 tydpaikkoihin verrattuna. Ku-
[utusmenojen jakauma muuttuisi siten, ettd elintarvikemenojen osuus kasvaisi
nykyisesta 25 %:sta 40 %:iin.

Tutkimus toteutettiin monitieteisend tarkasteluna. Tavoitteena oli arvioida
miten taydellisesti I&hiruoka-gjattelua voidaan toteuttaa ja onnistuisiko se
luomutuotannolla seka millaisia vaikutuksia olisi maatal oustuotannon raken-
teeseen, ympériston tilaan ja aluetalouteen. Tarkastelu mallinnettiin tapahtu-
vaksi Etel&Savon maakunnan mittakaavassa. Alueelta on saatavissa pohjatie-
toja seka luomu- etté Idhiruoasta, koska niiden edistdmiseen on panostettu
vahintédn vuosikymmenen gjan. Tutkimuksen tulosten arvioinnissa todetaan,
ettd taloustarkastelussa kaytetylla mallilla ei ole mahdollista arvioida maa-
kuntaa pienempié talousal ueita, joten tulokset koskevat maakuntatasoa.

Ruokaostokset perustuvat taloustarkastelussa edellisessa luvussa kuvattuihin
ruokavaliomalleihin. Kotieléinten ruokinta perustuu mallissa 100 % kotimai-
seen rehuun ja myos eldinten uudistukseen tarvittavat jalostuseldmet kasva
tettaisiin omassa maakunnassa. Tavanomaisen viljelyn vaihtoehdossa pelto-
aasta on dintarviketuotannon ulkopuolella kesantona 5 %, kuten maatal ous-
tukiehdot vaativat. Luomutuotetussa puhtaassa kasvisruokavaihtoehdossa vi-
herkesannolle varattaisiin 30 % peltoalasta. Puhtaan kasvisruoan 100 %:sen
kulutuksen vaihtoehtoa ei taloustarkasteluun otettu, koska koko kotiel &insek-
torin pois&minen aheuttais niin voimakkaan muutoksen talouteen, etta
mallinnuksen tulokset eivét olisi endé luotettavia

Tutkimushankkeessa luctiin  taloustieteen  kdyttaméstd panos-tuotos-
laskelmamallista oma sovellettu Regional Agro - Economic model (RegAE).
Lahiruokatarkastelua varten mallissa kaytettiin seka rahavirta- ettd ympéris-
tomuuttujia. Mallissatarkastellaan kuluttajan hyddykekorin siséltod, jonkata-
loudellinen kokonaisarvo on vakio, eurojen kohdentaminen eri ostoksiin
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muuttuu. Siis jos ostat kalliimpaa ruokaa, laitat rahaa muuhun véhemman.
Luomuruoka " ostettiin” vuoden 2002 markkinahinnoilla. Hinnat ovat toteu-
tuneita hintoja tilanteessa, jossa luomuelintarvikkeiden osuus ruoan koko-
naismyynnista oli 2 % (Taulukko 8).

Vuonna 2002 Eteléd-Savossa elintarviketuotannon ja -kulutuksen rahallinen
arvo koko maakunnassa oli 388 miljoonaa euroa. Tasta 40 % eli 161 milj. eu-
roa kohdentui vuonna 2002 oman maakunnan tuotantoon, palveluihin ja tuot-
teisiin. Elintarvikekysyntd voisi suuntautua Etel& Savossa tuotettuihin elin-
tarvikkeisiin enintéédn 90 %:sti. Nykyisten kulutustottumusten mukaisesti
maakunnan ulkopuolelta ostettaisiin mallinnetussa tilanteessakin teetd, kah-
via, alkoholia, tupakkaa, sokeria, hedelmidaym., tuotteita joitaei voidatuottaa
Etelé-Savossatai joita el realistisesti ottaen voi tuottaa riittavia mééria

Taulukko 8. Luonnonmukaisesti tuotettujen elintarvikkeiden hintalisad tavan-
omaisesti tuotettujen tuotteiden kuluttajahintoihin verrattuna vuonna 2002
(Finfoodin luomuhintavertailu 2002).

Elintarvike Luomun hintalisa %
Jauhot ja muut viljatuotteet 40
Ruoka- ja kahvileipa 33
Naudanliha 70
Sian ja siipikarjan liha 70
Muu liha 70
Makkara ja muut lihatuotteet 100
Kala ja kalatuotteet 0
Maito 30
Maitotuotteet 28
Munat 90
Rasvat ja oljyt 100
Hedelmat ja marjat 170
Perunat 20
Perunavalmisteet 45
Muut kasvikset 45
Sokeri, hillot, hunaja, makeiset 120
Muut elintarvikkeet 45
Kahvi, tee, kaakao 130
Alkoholittomat juomat 45
Alkoholijuomat 45
Ravitsemispalvelut 90

Aluetaloudellisessa tarkastelussa ilmeni, etta verrattaessa vuoden 2002 ta-
soon, ruokavaliomallien mukaisessa kulutuksessa tavanomaisen ruoan vaih-
toehdoissa enintéan 90 % elintarvikealan kysynnan arvosta kohdentuisi omal-
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le alueelle ja enimmill&&n 120 % luomuruokavai htoehdossa, jossa hinnat ovat
kalliimpia. Eri vai htoehtojen mukaisissa laskel missa al uetal ouden tuotos nou-
sisi 5-6 % lahtttasosta ja tydpaikkojen lisdys olisi 6-8 % eli syntyisi 3600—
5000 tyOpaikka lisBa.

Kun mallinnuksessa on laskettu luomu- ja l&hiruoan suurin mahdollinen yh-
teisvaikutus, koko kulutus keskittyisi maakunnan alueella tuotettuun luomu-
ruokaan. Téllainen muutos kasvattaisi Etel&Savon aluetal ouden tuotosta noin
6 % jaarvonlisdd n. 3 %, joka on 65 milj. euroa. Uusia tyOpaikkoja syntyisi 8
% lisdd vuoden 2002 tytpaikkoihin verrattuna eli 5170 tyopaikkaa. Kulutus-
menojen jakauma muuttuisi siten, ettd elintarvikemenojen osuus kasvaisi ny-
kyisesta 25 %:sta 40 %:iin. Vaikutus koko kansantal outeen on mallilaskel mi-
en mukaan prosentin kymmenesosien verran negatiivinen, koska luomuruoan
kalliimpi hinta vahentdisi muuta kulutusta. Luomuruoan tuotannon ja kulu-
tuksen kasvaessa my6s kuluttgjahinnat todenndkdisesti muuttuisivat merkit-
tévasti.

Tyo6paikkojen maaran liséantyminen olis taloudellisen hyvinvoinnin kannalta
hyvin merkittéva muutos. Maaseutual ueiden tydpaikkojen luominen ja sdilyt-
téminen on erittdin téarkedd. Maa- ja eintarviketalouden sisdla erityisesti
puutarhatalous vahvistuisi ja elintarvikkeiden jalostustoiminta. Laitos- ja
kouluruokailun ja my6s ravintolapalveluiden sektori vahvistuisi maakunnas-
sa

Maa- ja elintarviketal ouden osuus koko taloudel lisen toiminnan yhteisarvosta
on nyky-yhteiskunnassa koko ajan laskeva, joten suuria vaikutuksia paikalli-
sen ruoan kaytolla on mahdoton saavuttaa. Koko elintarvikesektori muodos-
taa vain muutaman prosentin Suomen kansantal oudesta, joten jos tavoitellaan
pelkkia taloudellisia kasvulukuja, |&hi- ja luomuruoan puolesta on vaikea pu-
hua. Vaikutukset ovat kuitenkin myonteisia erityisesti maaseutual ueiden tyo-
paikkojen sédilyttamisessi ja luomisessa. Paikallisella ruoantuotannolla on
myds sosiaalisia, terveydellisia ja ruokaturvaan liittyvia vaikutuksia, joita tu-
lee jatkossa tutkia lisda (Seppanen ym. 2006)

5.4 Tukitoimenpiteet luomun kysynnan edistdmiseksi

L uomututkimusohjelmassa tehdyissa tutkimuksissa on kdynyt selvaksi, etta
luomuelintarvikkeet maksavat kuluttgjalle tavanomaisia tuotteita enemman
luomuruoan korkeampien tuotanto- ja jakelukustannusten vuoksi (Heikkila
ym. 2006, Kottila& Ronni 2006, Latti ym. 2006a, Seppanen ym. 2006).

Luomuviljelijdlle maksetaan erityisympéristotukea maatal oustukijérjestel-
masta tavanomaisten maatal oustukien lisdksi. Luomutuotteiden kysynnan li-
sddmiseksi on myos toteutettu yhteiskunnan rahoittamia menekinedistémis-
hankkeita. Kuluttajille suuntautuvaa luomuruokatukea Suomessa e ole.
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Suomessa luomun tukemista on perusteltu markkinaosuustavoitteella eika
niink&&n ympéristd- ja muilla julkishyodyilla. Mm. tdmén strategian peruste-
luja tarkasteltiin kysyntdanalyysissd, jossa keskityttiin erityisesti kuluttgjille
kohdistettuihin toimiin, joilla voitaisiin edistéa luomun kysynnan kautta maa:
talouden positiivisia ympéristovaikutuksia. Tarkasteltavina olivat tuki luomu-
tuotteille ja haittavero tavanomaiselle ruoalle.

Tulosten perusteella kuluttgjien tulot ja tulojakauma vaikuttavat sithen mitka
luomutuotteiden edistamisen ohjauskeinot ovat suosituimpia. Mikdli tuloerot
keskimaérin ovat huomattavat, pienituloiset hy6tyisivét sekd korkeista haitta-
veroista, jotka palautettaisiin veronmaksajille kdnttdsummaisina tulonsiirtoi-
na seké luomutuotannolle maksettavista tuista, jotka rahoitettaisiin progres-
siivisella tuloverolla. Suurituloiset sen sijaan eivét saisi taloudellista hyétya
minkaanlaisista luomun kysyntéa edistavista toimista muulloin kuin, jos tulo-
jakauma olisi entuudestaan melko tasainen ja heidén luomutuotteiden kulu-
tuksensa olisi erittdin merkittévaéd. Anayys osoitti myds, etta kun enemmisto
kuluttagjista ei kéytaluomutuotteita séanndllisesti ja tulonjako on tasainen, po-
liittinen kannatus luomutuottei den kysynnan edistéamiseksi j8a vahaiseksi.

Kysyntdanalyysissi tarkasteltiin my6s kuluttajien luomuvalinnan motiivien
vaikutusta luomun tukemiseen. Tarkasteltavina olivat 1. laadukas tuote, josta
on omakohtaista hyotya ja 2. ympéristdystavallinen tuote, joka saastéa luon-
toa. Tuloksistailmeni, etté jos kuluttagjien luomuostojen motiivina ovat ympé-
ristdsyyt, mutta heilld kuitenkin k&ytdnndssa on taipumus pitéda yhteiseks
hyvaks koituvaa julkishydtya vdhempiarvoisena kuin tuotteesta suoraan it-
selleen saamaa hy 6ty tukitaso madraytyy poliittisessa prosessissa alemmalle
tasolle kuin mika yhteiskunnalle olisi parasta (Eerola & Huhtala 2007).

Taloudellisia kannustimia tarkastelleiden tutkimusten yleinen johtopdétds on,
ettd luomutuotannon julkishyddykeluonteella perustellun tuen tulisi myds
kdyténnossa perustua julkishyddykkeen tuottamisella aikaansaatuun lis&
hy6tyyn, ei markkinaosuuden kasvuun. (Huhtala 2006).
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6 Luomu jaymparistovaikutukset

Luonnonmukainen ja tavanomainen viljely poikkeavat toisistaan eniten lan-
noitteiden ja torjunta-aineiden kéytén suhteen. Tavanomaisessa tuotannossa
voimaperdisyyttd kasvatetaan vékilannoituksella. Luomussa lannoituksen
voimakkuus j84 usein pienemmaksi.

Kasvelille ravinteiden saatavuutta rgjoittavat kéytettévissa olevan karjanlan-
nan maard sekd biologisen typensidonnan tehokkuus, sekda néista peréisin
olevien ravinteiden vapautuminen kasveille kayttokel poiseen muotoon. Tuo-
tannon voimaperaisyys kytkeytyy ympéristokuormitukseen lannoiteperaisten
paastdjen kautta ja saavutettujen satotasojen kautta. Rikkakasvien torjunta-
menetelmét vaikuttavat viljelyssa toteutettavan muokkauksen voimakkuu-
teen. Luomussa esim. juolavehnén torjunnassa kaytettdvan glyfosaatin ruis-
kutukset korvataan avokesannoinnilla, mika lisd& ravinnekuormitusriskié.
Toisaalta glyfosaatin kulkeutuminen vesistoihin j&& kuormituksesta pois.

Seitsenvuotisessa viljelykiertoja vertailevassa tutkimuksessa on todettu, etta
jos sato ei laske luomutuotannossa enempaé kuin 30 % tavanomai sen tuotan-
non satotasosta, sadon méardan suhteutettu typpikuormitus muodostuu tavan-
omaista viljelya pienemmaksi. Fosforikuormituksen suhteen erot kahden tuo-
tantotavan vdilla olivat vahdisia (Turtolaym. 2005).

L uomutuotannon yhtena tavoitteena on saada kierrétettyd maataloudessa, yh-
dyskunnissa seka elintarvikkeiden jalostuksessa syntyvét ravinnepitoiset jat-
teet ja humusta kasvattava eloperéinen aines takaisin maatalouteen. Ravinne-
kuormitusta voidaan pysyvasti vahentdd vain Kkierrdttamalla ravinteita
(www.mtt.fi/beras). Suomessa kotieldinten lanta sisdltda eniten viljelyssa
kierrétyskelpoisia ravinteita. Toiseks eniten ravinteita sisaltda yhdyskuntien
puhdistamoliete ja seuraavaksi merkittavin ruokajérjestelman ravinnesivuvir-
ta muodostuu teurastamoteollisuuden jétteend syntyvasta lihaluujauhosta
(Kivela 2007).

Luomututkimusohjelman tutkimuksissa on selvitetty ravinteiden palauttami-
sen mahdollisuuksia, ravinnekierron tehostamisen keinoja ja laskettu luomun
tehokkuutta sadon ja ympéristohy6tyjen tuottajana.

6.1 Kierratyslannoitteiden alkupera ja valmistus

EU:n luomuasetuksessa teurasel dinten jétteet ja syntypaikalla eroteltu kotita-
lougiéte ovat sdlittuja téydennyslannoitteita, mutta niiden kaytto oli tutki-
muksen tekoaikana kiellettyd Suomen valvotussa luomutuotannossa, koska
valtiollinen valvontaviranomainen ei ollut hyvaksynyt niita kaytettdvaksi
(Kivelaym. 2005, Halinen ym. 2006).
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Lihaluujauho hyvaksyttiin kaytettdvaks toukokuussa 2006. K otital ousjétteel -
le meilld e ole edelleenk&én, yhtédn MMM :n ja Eviran hyvaksymaa suljettua
ja valvottua kerdysjarjestelmag, josta luomutuotantoon voisi saada kompos-
tia. EU:n luomuasetuksen lannoitteiden ja maanparannusaineiden kayttoa
koskevissa edellytyksissd mééritelldan kotitalousatekompostille ja madét-
teelle raskasmetalli pitoisuuksien rgja-arvot (Evira 2007).

6.1.1 Lihaluujauho lannoitteeksi

Lihaluujauho kuuluu sivutuoteasetuksen piiriin, jossa jaetaan elénperdiset j&
teainekset kolmeen luokkaan vaarallisuusasteen ja jatkokayton mukaan.
Luokkaan 3 dijoittuvat lihantarkastuksen hyvdksymét osat, joita voidaan
kéyttda esim. lemmikkien ja turkiseldinten ravintona. Peltokéyttotn sallittu
lihaluujauho kuuluu luokkaan 2. Sen raaka-aineet ovat hevosten, sikojen ja
siipikarjan ruhojen elintarvikkeeksi kelpaamattomia osia. Luokka 1 sisdltéa
BSE -taudeille alttiiden eléinten (nauta, lammas ja vuohi) riskimateriaalin el
itse kuolleet ruhot seka ndiden eléainten teurastamolla erotellut kallot, ruoan-
sulatuskanavan osat ja selkdrangat. Luokan 1 raaka-aineesta syntynyt lihaluu-
jauho havitetdan polttamalla.

Lihaluujauhon valmistus etenee paépiirteisséan siten, etté kasittelylaitokseen
tuotu eldinjéte rouhitaan pieniksi paloiksi ja kuumennetaan hoyrylla 133 as-
teiseks, jolloin aineksesta tulee téysin steriilid. Kuumennuskasitellystd mas-
sasta puristetaan rasva pois ja jéljelle jaanyt aines jauhetaan vasaramyllylla
hienoksi, 18pimitaltaan alle 2 mm, jauheeksi. Jauhe pakataan suursdkkeihin
(900 — 1000 kg) (Kivela2007).

6.1.2 Jatelaitoskompostointi

Tutkimuksessa kaytettiin kahden eri jatelaitoksen tuottamia niiden tavallises-
ta, kdytdnnossa toimivasta kompostointiprosessista valikoituja komposteja.
Kompostintuottaja valikoi tutkimukseen kompostierét, joiden arvioi parhaiten
soveltuvan peltolannoituskayttoon. Valintaan vaikuttivat raaka-aineen laatu
(el hankalia jatelgjeja), hyvin onnistunut [ampokasittely laitoksessa (vahin-
téan 2 vrk hygienisoitumiseen tarvittavan l&mpatilan yll&pito) ja riittévan pit-
k& jalkikypsymisaika (3 — 6 kk) aumassa.

Komposteihin tuleva biojéte oli syntypistelgjiteltua ja erilliskerédttya kaupun-
kialueen Kkotitalouksista. Kompostointilaitoksessa pédasiassa ruokajétetta si-
séltévdan massaan oli lisétty kolmannes puuhaketta kompostoinnin onnistu-
mista hel pottamaan.

Koekomposteihin kaytetty liete oli perédisin jateveden puhdistamolta viemdri-

veden puhdistusprosessista ja sisdltévat kdymalgjétteet, pesuvedet ja katujen
huuhdevedet seké teollisuuslaitosten itse puhdistamat viemérivedet. Saos-

51



tusaltaista nostettu liete madatettiin haitta-aineiden poistamiseksi ja kuivatet-
tiin ennen kompostointilaitokseen siirtoa. Tunnelikompostoriin siirrettéessa
kuivattuun lietteeseen liséttiin biojéte seka tukiaineeksi turvetta ja haketta.
Molemmat kompostit siirrettiin [ampokasittelyvaiheen jalkeen ulos aumoihin
jalkikypsytykseen. Aumassa kompostia kéénneltiin ilmavuuden parantami-
seksi. Kypsytyksen aikana kompostit seulottiin 30 — 40 mm seulalla ja sen
jalkeen kypsytys jatkui edelleen aumassa.

Puhdistamolietteen ja biojétteen seoskomposti otettiin tutkimukseen mukaan,
koska monella toimivalla kompostointilaitoksella toteutetaan néiden jételaa-
tujen seoskompostointia. My6s kompostointiprosessin hallinnan kannalta j&
telaatujen seos voi olla yhden lgjin kompostointia parempi vaihtoehto (Hali-
nen ym. 2006).

6.2 Vakilannoitteiden korvaaminen kierratyslan-
noitteilla

Lihaluujauhon kéayttda lannoitusaineena ja kayttdjien kokemuksia selvittévas-
s4 tutkimuksessa kaytettiin samanlaista lihaluujauhoa, jota nyt on luvalista
kayttéd luomupelloille. Tydtehoseuran tutkimuksessa lihaluujauholla lannoi-
tettiin kahtena vuonna vilja- ja 6ljykasveja. Lannoitusvaikutus kasveille on
hyvé, joten lihaluujauhon kayttd sopii karjattomille kasvinviljelytiloille.

Lihaluujauhon ravinteet ovat niukkaliukoisessa muodossa ja tulevat kasvien
la on vaikutusta myds levitysvuotta seuraavan vuoden satoon (Kuva 10). Li-
haluujauho sisdltéa typen lisaksi myds fosforia. Peltokéyttéon soveltuvaa li-
hal uujauhoa tuotetaan vuosittain 20 000 tonnia ja se siséltda noin 1100 tonnia
fosforia, mik& riittéisi yli 70 000 hehtaarin fosforilannoitukseen (Kiveld ym.
2005).
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Kuva 10. Lihaluujauhon ja Pellon Y3 -lannoitteen lannoitusvaikutus kauran
satoon lannoituksen jalkeisena kasvukautena Ruukissa MTT:n tutkimusase-
malla). Lannoitteet oli annettu kahtena edellisena vuotena oheisten typpi-
tasojen mukaisesti. (Kivela ym. 2005).

52



MTT Mikkelin kasvintuotannon tutkimuksen koesarjassa selvitettiin, miten
eri jatelaaduista valmistettujen yhdyskuntgjétekompostien vaikutukset eroa-
vat peltokdyttssd. Puhdistamolietteen ja sitd sisdltéavien lannoiteaineiden
kaytto e kuitenkaan ole hyvaksyttya valvotussa luomutuotannossa Suomessa
mydskaan biojéte el ole luvallista lannoituskayttoon.

Tutkimuskompostien lannoituskokeessa kompostoitu erilliskerétty biojéte ja
kompostoitu biojétteen ja puhdistamolietteen seos eivét aiheuttaneet haitalli-
sia vaikutuksia ohran ja ruokaperunan lannoituksessa. K&yton riskeja voivat
ollaraskasmetallien ja muiden haitta-aineiden kertyminen. Kaytetyt kompos-
tit olivat hyvélaatuisia, silla raskasmetallipitoisuudet jéivét alle luomuasetuk-
sessa madriteltyjen ragja-arvojen. Kupari- ja sinkkipitoisuudet sen sijaan ylit-
tivét rgja-arvot, jotka méaéritell88n kokonai spitoisuuksista (Taulukko 2, s. 27).

Hankkeessa komposteja levitettiin kahdesti ja viimei sena vuonna, annostelta-
essa kompostit liukoisen typen perusteella, kayttomadrét nostettiin 3 000—
9 000 kg/ha tasosta 23 000-52 000 kg/ha. Tutkimuksessa todettiin, etta suu-
retkaan levitysmaarét eivét nostaneet haitallisten metallien pitoisuutta maas-
sa. Samoille koeruuduille oli edellisen vastaavanlaisen hankkeen aikana levi-
tetty samoja komposteja, joten viimeisen vuoden tulokset kuvaavat kolmen
lannoituskerran kertyméa. Minka&an kéytetyn kompostin el havaittu vaikutta-
neen haitallisesti maaperdn normaaliin mikrobikantaan, maan ja sadon hygi-
eeniseen laatuun tai maan kemiallisiin ominaisuuksiin (Halinen ym. 2006).

Puhdistamolietteen ja erilliskerdtyn biojétteen ravinteet ovat padosin perdisin
suomalai sesta maatal oustuotannosta, koska elintarvikeomavarai suutemme on
80-85 %. Puhdistamolietettéd muodostuu Suomessa vuosittain 160 000 tonnia
jaméaara sisdltda 5100 tonnia typpea seka 4500 tonnia fosforia (Kivela 2007).
Valikoiduilla yhdyskuntgjéteperédisilla komposteilla voitaisiin hyvin korvata
vakilannoitteita ja samalla saadaan maahan palautettua sadon mukana poistu-
nutta orgaani sta ainetta (Halinen ym. 2006).

6.3 Maatalouden ravinnekierron tehostaminen

L uomutuotannossa tavoitteeks asetettua tilatason ravinneomavaraisuuden to-
teutumista on epéilty voimakkaasti, kun luomutuotantoa on esitetty lisétta
vaksi nykyisesta osuudestaan. Maatilat ovat erikoistuneet voimakkaasti joko
kasvintuotantoon tai karjatal outeen. Erikoistuneelta kasvinviljelytilalta ravin-
teita poistuu runsaasti myyntituotteiden mukana. Omavaraisesti toimivilta
karjatiloiltataas lantaa ei riité tilan ulkopuol€elle luovutettavaksi. Kasvinvilje-
ly- ja karjatilojen vélisen yhteistydn, jossa viljelykierto ja lannoitus yhdiste-
téén, on esitetty olevan yksi mahdollinen ratkaisu. Tilayhteistydn mukanaan
tuomia muutoksia tuotantoon tutkittiin mallintamalla tilojen toimintaa. Malli-
en luomisen pohjatiedoiks koottiin kokemustietoa haastattelemalla olemassa
olevien luomutilarenkaiden ja yhteisnavetan toteuttgjia.
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Ravinnetasel askelman peltotase (pellolta korjatun sadon sisdltémien ravintei-
den suhde peltoon sijoitettujen ravinteiden maéréén) osoitti, ettd kun karjatila
kayttad kasvinviljelytilan viherlannoituksen rehuksi, ravinnetalouden tehok-
kuus paranee ja ylijaédmétypen madra vahenee. Typen ylijédmét vahenivét
peltotaselaskelmassa 10-25 kg/halv kohden, kun yhteisty6ta tekivét luo-
muemolehmétila, -vihannestila ja -viljatila (Kuva 11). Luomumaitoa ja -
vihanneksia tuottavien tilojen yhteistyo ei juuri muuttanut typen ylijéémaa ti-
lojen pellailla

40
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Je 25 4 )
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= m Peltotase
Z 154
10 +—
5 | J:
0
Vihannes 20 Vihannes 20 Vihannes 20 Vihannes 40 Vihannes 120
5) (10) + Maito  (9) + Vilja 80 + (10) (30)
30 Liha 30 (62)
Tuotantosuunta

Kuva 11. Typen portti- ja peltotaseen ylijgdma (kg/ha) erilaisissa vihannes-
tuotantoa harjoittavissa tilamalleissa. Tilat on nimetty paatuotantosuunnan
mukaan. Kasvinviljelytiloilla numerot kuvaavat kokonaispeltopinta-alaa ja su-
luissa padsatokasvin viljelyalaa. Kotieldintiloilla numerot kuvaavat eldginmaa-
raa ja suluissa eladinmaarad yhteistydkuvion toteuduttua. Yhteistyodtilamalleis-
sa ravinnetaseet on laskettu koko yhteisty6tilakokonaisuuden peltoalalle.
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Kuva 12. Fosforin portti- ja peltotaseen yli- ja alijadmat (kg/ha) erilaisissa vi-
hannestuotantoa harjoittavissa tilamalleissa. Tilat on nimetty paatuotanto-
suunnan mukaan. Kasvinviljelytiloilla numerot kuvaavat kokonaispeltopinta-
alaa ja suluissa paasatokasvin viljelyalaa ja kotieldintiloilla elainmaaraa seka
suluissa elainmaaraa yhteistydkuvion toteuduttua. Yhteistyotilamalleissa ra-
vinnetaseet on laskettu koko yhteistyodtilakokonaisuuden peltoalalle.

Ravinnetasel askelmissa fosforin peltotase oli alkutilanteessa yksin toimivilla
luomumaito- ja -kasvinviljelytiloilla alijgdméinen (Kuva 12). Fosforia tarvi-
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taan erityisesti kasvinviljelytiloille lisd&, jotta peltomaan kayttokel poiset fos-
forivarat eivét ehdy. Kotieldintilan kanssa tehtavélla yhteistydlla vihannes- ja
viljatilojen fosforitalouden kestdvyys koheni huomattavasti, kun alijédmai-
syys véaheni tai vaihtui pieneen ylijédmaan (Kuva 12).

Tilojen vélinen tiivis yhteistyd, jossa usean eri tuotantosuuntaan erikoistu-
neen tilan pellot yhdistetdén samaan viljelykiertoon ja karjatilalla syntyva
lanta kaytetddn koko alalle, on hyva keino tehostaa luomutuotannon kesté-
vyytta Y hteistyotéa tekevilla tiloilla tuotteiden myyntiméérét nousivat verrat-
tuna yksin toimimiseen. Toimintatapa siis parantaa luonnonvarojen kaytolle
asetettua tehokkuustavoitetta” vahemmasta enemman ”.

Tavanomaisesti viljelevilla tiloilla lohkojen vaihto on ollut jo pidempaén
mahdollista kasvinvuorottelun monipuolistamiseksi ja nykyaan se on mah-
dollista my6s luomutiloilla.

Tutkimuksessa kehitetty yhteistyon mallinnustapa, Excel -pohjaiset tilamallit,
sopisi erittéin hyvin my6s tavanomaisessa maatal oustuotannossa tuotan-
tosuuntien valisen yhteistyon tarkasteluun ja mm. ravinnepanosten kayton ja
tyomenekkien tarkasteluun eri tuotantovaihtoehdoissa (L &tti ym. 20064, b).

6.4 Tuotantotavan vaikutus paastoihin ja biodiver-
siteettiin

L uonnonmukaista tuotantotapaa pidetdén usein tavanomaista tehottomampa-
na. Tehokkuusvertailuissa ei kuitenkaan useimmiten oteta huomioon ympé-
ristéhydtyja, joiden agjatellaan kuitenkin olevan nimenomaan luomutuotannon
vahvuus. Tutkimuksen lahtokohtana oli vertailla vaihtoehtoisten tuotantota-
pojen ympaéristovaikutuksia ja selvittéd myds ympdristohydtyjen ja -haittojen
rahallista arvoa (Huhtala 2006).

Paikallisesti tuotetun ja kulutetun ruoan vaikutuksia arvioivassa tutkimukses-
sa malinnettiin tilannetta, jossa koko maakunnan peltoalan viljelytapa muut-
tuisi ruoankulutusvalintojen mukaisesti ja kuinka viljelytavan muutokset vai-
kuttaisivat maatalouden ymparistokuormitukseen. Pellonkdyttn muutokset
vaikuttavat my6s alueen maisemaan maatalouden tuottaman kulttuuriympé-
riston kautta (Seppénen ym. 2006).

6.4.1 Luonnon monimuotoisuus tehokkuusmittarina

Vuosien 1994-2002 kannattavuuskirjanpitoaineistoon perustuvassa kasvin-
viljelytilojen tutkimuksessa oli tarkasteltavana 831 tilahavaintoa, joista 142
havaintoa edusti luomuviljelya koko peltoalalaan harjoittavia tiloja. Aineis-
ton perusteella tarkasteltiin tilojen teknista tehokkuutta eli tietyill& panoksilla
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todellisuudessa saavutetun ja saavutettavissa olevan tuotoksen suhdetta (Ku-
va 13). Samalla vertailussa otettiin huomioon myds ympéaristéhyodyt, kun
mittarina kaytettiin kasvintuotannon monipuolisuutta. Kasvinviljelytiloille
laskettiin kasvilgji-indeksi (Shannonin diversiteetti-indeksi, SHDI), jolla py-
rittiin kuvaamaan kasvinviljelyn monimuotoisuutta eli peltoympériston bio-
diversiteettia. Indeksin arvo laskettiin Kirjanpitoaineiston tiedoista sen perus-
teella, kuinka monta kasvia tilalla viljelléan ja kuinka suurina pinta-aloina.
Jos viljelléan vain yhta kasvia, indeksin arvo on nolla €li tuotanto on yksi-
puolista.

Luomuviljeltyjen kasvinviljelytilojen kasvilgji-indeksi sai tavanomaisia tilo-
ja korkeampia arvoja kaikkina muina vuosina paitsi 1995. Luomultilat tuotti-
vat siten luonnon monimuotoisuutta tavanomaisia tiloja enemman kaytetylla
mittarilla. T&std seurasi, ettd seka kasvi- ettd monimuotoisuustuotos huomi-
oon otettaessa luomuviljelyssa olevat tilat nousivat osin jopa tavanomaisia ti-
loja tehokkaammiksi (Kuva 14). Tutkimuksessa todettiin myds, etta biodiver-
siteetin lisééminen on luomutuotannossa yhteiskunnalle keskimaarin edulli-
sempaa kuin tavanomaisessa tuotannossa, koska pienempien satojen vuoksi
kasvituoton menetys on pienempi kuin tavanomaisessa tuotannossa. (Sipiléi-
nen ym. 2005, 20063, b).
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Kuva 13. Tekninen tehokkuus kasvinviljelytiloilla, kun otetaan huomioon pel-
kastdan kasvinviljelytuotos. Kun arvo on ykkdsta pienempi, tuotanto on tekni-
sesti tehotonta. Tehokkuuden saadessa maksimiarvon 1 samoilla panoksilla
ei voi enaa saada suurempaa tuotosta (Sipildainen & Huhtala 2006).
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Kuva 14. Tekninen tehokkuus kasvinviljelytiloilla, kun otetaan myds moni-
muotoisuus huomioon. Kun arvo on <1, tuotanto on teknisesti tehotonta. Te-
hokkuuden ollessa 1 samoilla panoksilla ei voi enda saada suurempaa tuo-
tosta (Sipildinen & Huhtala 2006).

Tehokkuuden arvioinnissa myds ympéaristovaikutukset huomioonottava tut-
kimus antaa arvokasta tietoa luomutuotannon tuottamien ymparistohyotyjen
eli julkishyddykkeiden tuotannosta. Liséksi se osoittaa, ettel ole yhdenteke-
véaa kuinka tuotannon tehokkuutta mitataan.

Luonnonmukaisuus voi olla tehokas tuotantotapa silloin, kun ympéristtta-
voitteet otetaan asianmukaisesti huomioon. Y mpéaristdn huomioonottaminen
my6s maatal oustuotannossa edellyttda kuitenkin panostusta ja kannustimia,
jotta viljelijét voisivat tehda aitoja valintoja ympéristétuotosten kuten moni-
muotoi suuden tuottami seen tavanomai sen maatal oustuotannon liséksi ja vaih-
toehtona. EU:n maatal ouspolitiikassa tuilla korvataan tulonmenetykset, mutta
e vattamétta kannusteta ympdristohyddyn tuottamiseen. Jos ympaéristohyoty
e realisoidu my©sk&dn lopputuotteiden hinnoissa, ympéristollisiin haasteisiin
vastaamiseen e ole taloudellisia kannustimia. Pulmallista tam& on etenkin
silloin, kun varsinaisen maataloustuotoksen arvokaan ei maaraydy markki-
naehtoisesti vaan poliittisessa padtoksenteossa (Huhtal a 2006).

6.4.2 Viljelyalueen ymparistovaikutukset eri tuotantotavoilla

Paikallisen ruokajarjestelman vaikutuksia tarkastel evassa tutkimuksessa arvi-
oitiin, mit& tapahtuisi, jos vaestd ostais elintarvikkeensa oman aueen tuo-
tannosta. Tala lahtdoletuksella ja ruokavaliomalleilla méariteltiin Etel&
Savon alueen maatalouden maankaytto eri viljelykasveille seka kotieldintuo-
tannon lgjit ja mdarét. Ruokavaliovaihtoehdot on kuvattu tarkemmin luvussa
5.2. Ympéristovaikutuksia laskettiin ravinnetaselaskelmilla ja viljelykasvien
moni muotoi suutta Shannonin diversiteetti-indeksilla (SHDI).
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Maakunnan nykyinen peltoalariittéisi ravitsemussuositusten mukaisella seka-
ruokavaliolla kaikissa vaihtoehdoissa tuottamaan ruoan 160 000 etel&savolai-
selle. Oman alueen kulutuksesta yli jaavalla pellolla tuotettaisiin maatal ous-
tuotteita samaan tapaan kuin nykyiselldan (Risku-Norja ym. 2007). Jos ruo-
kavalioissa sitrushedelmét korvattaisiin kotimaisilla marjoillaja hedelmilld ja
karjan valkuaisrehuna kaytetty tuontisoija korvattaisiin rypsilla ja rehuher-
neelld, 6ljykasvien, vehnan, marjojen ja herneen viljelyalat kasvaisivat ja
nurmikasvien, kauran jalaidunten viljelyalat supistuisivat.

Tuloksissa todetaan, ettéd maankayton ja ravinnekuormituksen erot eri ruoka-
valioilla eivdat muodostuisi kovin suuriksi kuten ei mydskaan kasvihuonekaa-
sujen ja happamoittavien pédstdjen madrissa. Etel&-Savossa kotieldin- ja kas-
vintuotanto eivét ole eriytyneet toisistaan kauas ja néin ollen ravinnekierto
sekd luonnon monimuotoisuus toteutuvat nykyisellaankin hyvin. Luomutuo-
tannossa torjunta-aineita ei kayteta lainkaan, mutta pois jattéamisen vaikutuk-
sia e ole pystytty tarkastelemaan, koska tarvittavia tietoja el Suomen oloista

[Gydy.

Viljelykasvien monimuotoisuustarkastelusta kdy ilmi, etté luonnonmukaises-
sa tuotannossa monimuotoi suusarvot nousevat tavanomaista viljelytapaa kor-
keammaksi (Kuva 15). Tutkimuksessa myos haastateltiin viljelijoité ja kulut-
tgjia. Viljelijat suhtautuvat erittéin vastuuntuntoisesti ymparistoékysymyksiin.
Y hteiskunnan silmissa he ovat vastuussa ruoantuotannon haitallisista sivu-
vaikutuksista, vaikka he kantavat vastuun kaupunkivaestonkin edesta. L&hel-
|& tuotettu ruoka ei vélttamatta vahenna ympéristokuormitusta, mutta mita l&
hempéana ympéristokuormitus tuntuu, sitd helpompi on perustella ympéris-
ténhoidon kustannusten jakamista yhtei skunnassa (Seppénen ym. 2006).
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Kuva 15. Viljelykasvimonimuotoisuutta kuvaavan Shannonin diversitetti-
indeksin (SHDI) saamat arvot vuoden 2002 pellonkaytén mukaan ja eri ruo-
kavaliovaihtoehdoissa, kun paikalliset kulutuksen vaatima ja sen ulkopuolelle
jaava peltoalan kayttdé on otettu huomion. Vaihtoehdot: | = nykyinen ruokava-
lio, Il = ravitsemussuositusten mukainen ruokavalio, Il = maito-riista-kala-
kasviruokavalio ja IV = kasvisruokavalio; a = tavanomaisella, b = luomutuo-
tantotavalla tuotettuna.
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7 Luomumaatilojen talous

Taman aihealueen hankkeissa tutkittiin luonnonmukaisesti viljeltyjen tilojen
mahdollisuuksia vahentda tydmadrad ja parantaa tuotannon kannattavuutta.
Tutkimuksissa tarkasteltiin my6s luomutuotannon taloudellisia vaikutuksia
maaseutuun ja koko Suomen maatalouteen. Hankkeissa selvitettiin myds,
ovatko yhteiskunnan kannustimet luomutuotantotavan noudattamiseen oike-
ansuuntaisiajariittavia.

7.1 Tilojen kannattavuus

7.1.1 Emolehméatuotannon taloustarkastelua

Emolehmiin perustuva naudanlihantuotanto kiinnostaa tuottajia, koska sen
avulla voidaan jalostaa nurmisato markkinakel poisiksi tuotteiksi kohtuullisel-
la tydomaaralla. Tarvittava rakennusinvestointien méara on myos muuta koti-
eldintuotantoa pienempi. Emolehmétilan myyntitulot syntyvét vieroitettujen
vasikoiden myynnistd loppukasvatustiloille tai teuraseldinten myynnista. Li-
hasta saatava hinta on kuitenkin tuotantokustannuksiin ndhden alhainen, joten
emolehmé&tuotannon taloudellinen kannattavuus on vahvasti sidoksissa har-
joitettuun tukipolitiikkaan. Tuet muodostavat nykyisin 70 % emolehmétilojen
kokonaistuotosta.

Kannattavuuskirjanpidossa mukana olleiden, keskimaérin 18 melko suuren
(65,4 ha ja 51 dainyksikk6d) emolehmétilan yrittgjdtulo oli vuosien 2002—
2004 keskiarvona noin 25 000 euroaltila. Yrittgjdtulo kertoo, kuinka suuri
korvaus viljelijéperheen tydlle ja tuotantoon sijoitetulle omalle pd&omalle
saavutettiin. Kaikkiin pddtoimisiin tiloihin verrattuna emolehmaétilojen kes-
kim&&réinen yrittg&tulo oli samansuuruinen ja suhteellinen kannattavuus
hieman parempi. Emolehmétilojen kannattavuuskerroin oli 0,58 €li viljelij&
perheen asettamasta palkkavaatimuksesta ja oman paaoman korkovaati muk-
sesta saavutettiin runsas puol et.

Tutkimuksessa etsittiin mahdollisuuksia parantaa lihantuotannon kannatta-
vuutta tutkimalla yrityskoon ja tuotantotavan merkitysté emolehmétuotannos-
sa, lampaiden ja emolehmékarjan yhteislaidunnusta, ruokintakertojen harven-
ja satojen parantamista. Rakennusinvestointien kannattavuutta ja eléinten k&
sittel ya hel pottavien rakennel mien kéyttoa tutkittiin, sill& ne edesauttavat kar-
jakoon suurentamista turvallisesti ja tyota saastévasti. Luvussa 3. kasitelldan
edell& mainittuja keinoja yksityi skohtai semmin.
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Taulukko 9. Mallinnettujen tilojen koko.

Pinta-ala Yhdistelm%tug‘g_aqto - Vasikkatuc_;_tarj_t_c_) }
(emolehmamaara / myyty lihamaara kg) | (emolehmamaara)

Luomutuotanto

45 ha 30 kpl / 4 650 kg 40 kpl

90 ha 60 kpl / 15 300 kg 80 kpl

450 ha 300 kpl / 76 500 kg 400 kpl

Tavanomainen tuotanto

45 ha 38 kpl /9 690 kg 52 kpl

90 ha 76 kpl / 19 380 kg 140 kpl

450 ha 380 kpl / 96 900 kg 520 kpl

Tilamallilaskelmilla verrattiin keskend&n samankokoisia tavanomaista tuo-
tantotapaa ja luomutuotantoa harjoittavia tiloja. Luomukasvinviljelyn alem-
mista sadoista johtuen pinta-alaltaan samankokoisilla tiloilla luomuelémia
voidaan kasvattaa véhemman ja siten myyntiin tulee véhemman vasikoita tai
lihaa kuin tavanomaisiltatiloilta (Taulukko 9).

Luomutiloilla lihan sek& vasikoiden tuotantokustannus muodostui kaikissa ti-
lakokoluokissa tavanomaista tuotantoa korkeammaksi. Luomutuotannon ja
tavanomai sen tuotannon véalinen tuotantokustannusero oli kuitenkin pienempi
kuin tilakoosta johtuva kustannusero. Kun tarkasteluun otettiin lihan myynti-
tulot jatiloille maksettavat maatal oustuet, luomutuotanto oli edullisempi tuo-
tantomuoto jokaisella tilakoolla. Tulosta selittéé tukien kokonaissumma, joka
on luomutiloilla suurempi kuin tavanomaisilla tiloilla. Luomutilojen parem-
muus syntyy, kun tila saa peltoalaan perustuvaa luomutuotannolle maksetta-
vaa erityisympéristotukea sekd kasvintuotannolle ettd kotiel&intuotannolle.
Laskelmissa e ole mukana lihan luomulisda. Teurastamot maksavat liharo-
tuisten nautojen lihasta joko pihvilisan tai luomulisin, mutta eivét molempia
samaan aikaan.

Taloustarkastelu osoitti, ettd yrittdgjan on mahdollista saavuttaa emolehmiin
perustuvalla naudanlihantuotannolla omalle tydlleen ja sijoittamalleen paéo-
malle kohtuullinen korvaus ja hyvin jarjestetyssa tuotannossa myés voittoa.
Tama voi toteutua seka lihagldinten ettd vasikoiden myyntiin perustuvassa
tuotannossa. Rakennuksiin ym. kalliisiin investointeihin panostaminen vaetii
kuitenkin huolellista harkintaa, silld tuotannonalan pd&doman tuotto on ollut
ahainen. Taloudellinen onnistuminen edellyttda tuottajalta oman osaamisen-
sa kehittdmisté ja tuotantotapaa, jolla saavutetaan mahdollisimman alhaiset
tuotantokustannukset ja hyvét tuotantotulokset (Heikkila & Koikkaainen
2006, Heikkilaym. 2006).

7.1.2 Tilayhteisty0 ja tuotantokustannusten hallinta
Luomutilojen vélisen yhteistyn tutkimuksessa selvitettiin edellytyksig, joilla

tilojen vélinen yhteisty6 voi toteutua. Y hteistyd vaatii yrittgjilta joustavuutta,
etukétei ssuunnitteluun paneutumista ja luottamusta osapuolten valilla. Tér-
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keintd on |0ytéa tavat, joilla yhteistyd rakentuu niin, etté kaikki osapuolet ko-
kevat saavansa yhdessa toimimisesta jotakin etua verrattuna yksin toimimi-
seen. Y hteistyétilamallinnus on ensimmaéinen aiheesta Suomessa tehty lagja
tarkastelu. Mallien luomista varten koottiin tietoa haastattelemalla olemassa
olevien luomutilarenkaiden ja yhteisnavetan toteuttgjia.

Tutkimuksessa tarkasteltiin tilamallien avulla yhteisty6td, jossa luomutiloille,
kahdelle tai kolmelle samaa tai eri tuotantosuuntaa edustavalle, suunniteltiin
yhteisesti toteutettava viljelykierto ja lannoitugéarjestelma (Taulukko 10).
Koneiden ja tuotantorakennusten yhteiskayttt olivat myds mukana malleissa.
Mallinnuksessa kasiteltiin yhtena vaihtoehtona my6s yhteisnavetan toteutta
mista, jossa saavutetaan suurtuotannon etuja myos karjakoon kasvun myG6ta.

Taulukko 10. Viljelykierrot perustilamalleissa ja yhteistyttilamalleissa. Yhteis-
tydtilamalleissa viljelykierrot ovat pidempia ja monipuolisempia kuin perusti-
lamalleissa.

Tilamalli Viljelykierto: vuodet |, Il, 1l jne.

Perustilamallit

A. Maito | Vilja + ns.? = Il Nurmi — 1l Nurmi — IV Nurmi

B. Liha | Vilja (kokoviljasailérehu)+ns. — Il Nurmi — Il Nurmi

C. Vilja | Vilja + herne + ns. — Il Nurmi (viherkesanto) — IlI
Nurmi (viherkesanto) — IV Vilja

D. Vihannes | Vilja + ns. — Il Nurmi (viherkesanto) — Ill Nurmi

(viherkesanto)+pyydyskasvi — IV Sipuli
Yhteistyotilamallit

A. 2 x Maito 30 I Vilja + ns. = 1l Nurmi — Il Nurmi — IV Nurmi

B. 3 x Maito 30 (=180)” I Vilia+ns. @ — Il Nurmi — IIl Nurmi — IV Nurmi

C. 3 x Maito 60" I Vilja + ns. = Il Nurmi — Il Nurmi — IV Nurmi

D. Maito 30 ® & Vihannes | I Vilja + ns. ® — Il Nurmi — lll Nurmi — IV Nurmi +
20 (10)© pyydyskasvi — V Sipuli/vilia (50/50 %)

E. Liha 30 (53) ™ & Viljla 80 | | Vilia (kokoviljasaildrehu) + ns. @ — Il Nurmi — Il

Nurmi — IV Vilja — V Vilja + herne
F. Liha 30 (62) ® & Vilja 80° | | Vilia (kokoviljasaildrehu) + ns. @ — Il Nurmi — Il

& Vihannes 20 (9)°) Nurmi — IV Vilja — V Sipuli/Vilja + herne (30/70 %)
@ ns. = nurmensiemen (puna-apila+timotei)

® = tilan eldinmé&ara perustilamallissa (yhteistyotilamallissa)

° = tilan kokonaispinta-ala (myyntikasvin pinta-ala)

Tutkimuksessa selvisi, ettd maatalouden tarvitseman energian hinnan nousu
nostaisi luomuviljan tuotantokustannuksia enemman kuin luomumaidon tuo-
tantokustannusta. Padoman eli koneiden, rakennusten ja pellon kustannuksil-
la on suurin vaikutus tuotantokustannuksiin. Kasvinviljelytiloilla satovaihte-
lut arvioitiin vélille -50 %:sta +50 %:iin ja ne vaikuttivat voimakkaasti tuo-
tantokustannuksiin. Maitotiloilla satovaihtelut vaikuttivat selvasti vahemman
kuin muissa tuotantosuunnissa. Tyonkayton vaihtelulla todettiin olevan eni-
ten vaikutusta tuotantokustannuksiin pienimméassa tilakokol uokassa.

Tilamallitarkastelu osoitti selkeasti, etta tilojen vainen yhteisty6 kasvattaisi

tiloilta markkinoille Iahtevien luomutuotteiden méaéria. Lisaéntyneet myynti-
méaarét puolestaan kasvattaisivat tilan taloudellista tulosta. Koneyhteistydlla
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jarakennusten yhteisk&yttll & voidaan alentaa tuotantokustannuksia (L &tti ym.
20063, b).

7.2 Luomuyrittajan ajankaytdon saastaminen

Maaseudulla on perinteisesti tarvittu paljon tydvoimaa kevéttoiden aikaan ja
sadonkorjuutéissd. Kasvavat karjakoot lisdéavét yrittdjien tyomaaréa ja tydssa
uupuminen on vaarana. Ammattitaitoisen kausitydvoiman saanti on melko
vaikeaa nykymaatal oudessa. Maataloudesta vapautuvalle tytajalle on myds
kysynt&a silloin, kun tilalla suunnitellaan sivuansiotoiminnan aloittamista tai
lagjentamista.

Tilayhteistyon kautta tyévoiman saaminen on mahdollista. Eri viljelykasvien
ja kotidldinlgjien tuotannossa suurimmat tyhuiput syntyvét eri aikoihin ja
ty6huippujen rasituksen tasaaminen on mahdollista tilayhteistytn avulla
Tuotantoa monipuolistavan tai lisd8véan yritt§an kokonaistyGaika lisdantyy,
mutta tuotettua yksikkda kohti kéytetty tydaika véhenee. Tydgjan sédstami-
sen edut tulivat selvimmin esille maidontuottajien valisessa yhteistydssg, var-
sinkin yhteisnavettavaihtoehdossa. Kolmen 60 lehman luomumaitotilan yh-
distéessa tuotantonsa yhteisnavetaksi, jossa on 180 luomulehmad, yksittéisen
tilan tydmaéra voi vahentya yksin toimiessa kertyneesta yli 5 000 ty6tunnista
vuodessa hoin puoleen (Lé&tti ym. 2006a).

Elénten ruokintaty® on péivittaisté karjanhoitoty6td, joka sitoo elédintenhoita-

jaa myos tiettyihin kellonaikoihin. Emolehmien ruokintakokeessa séil 6rehu-
ruokinta toteutettiin kylméapihatossa niin, ettd eldimille annettiin syttévaks

s eldinten ja niiden tuotoksen kérsiméttd. Tyomaaran véhenemisestd syntyy
kustannussdastoja ja tydaika vahenee. Erityisen hyvéna tutkimuksessa néh-
tiin, etté harvennettu ruokinta suo joustavuutta ruokinnan toteuttamisaikaan
javoi ndin vapauttaa karjanhoitajan vaikka tekemaan sivuansiotytta (Heikki-
|&ym. 2006).

7.3 Tuet ja kannustimet

7.3.1 Luomusiirtymavaihetuen tarve

L uonnonmukaiselle tuotannolle on maksettu Suomessa hehtaarikohtaista siir-
tyméavaihetukea vuodesta 1990 ldhtien. Aiemmin siirtyméavaihetuki oli tilan
ns. siirtymavaiheen ensimméisina vuosina korkeampi ja laski sen jalkeen pe-
rustasolle. Talla hetkella luomun erityisympéristétukea maksetaan niin aloit-
taville kuin tuotantoa kauan jatkaneille tiloillekin saman verran. Vuoden
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2007 ehdotuksessa tuki on 141 €/ha, jos pelkkéa kasvinviljely on valvotussa
luomutuotannossa ja 267 €/ha jos my0s tilan kotieldintuotanto on luomuval-
vonnassa.

Tuen tarkoituksena on ollut korvata tuotantotavan vaihtamisesta johtuvaa al-
kuvaiheen tuottavuuden alenemista ja mys tasoittaa luomutuotannosta mo-
nesti aiheutuvia korkeampia tuotantokustannuksia. Tukea perustellaan myo6s
sillg, ettd koska kuluttagjat haluavat tuotteita, viljelijéita tulee kannustaa niita
tuottamaan. Luomutuotannon on my6s ndhty tuottavan ympéristohyoétyjé.
Luomun erityistukien hyodyllisyydesta ja tarpeellisuudesta kuitenkin kiistel-
|&én aika gjoin.

L uomutuotannon ympéristétehokkuutta ja tuottavuutta arvioivassa tutkimuk-
sessa edelld mainittuja asioita pyrittiin mittaamaan. Kirjanpitotiloilta koot-
tuun aineistoon (1995-2002) perustuvassa tutkimuksessa ilmenee, etta siind
mukana olevat 159 luomutukea saavaa maitotilaa ovat pinta-alaltaan aineis-
ton tavanomaisia maitotiloja suurempia ja eléinyksikéita on enemman. Tila-
kohtainen maitotuotos on 19 % alempi, mika osoittaa, etté tilat eivét ole tay-
sin erikoistuneita maidon tuottamiseen.

Analyysissa laskettiin tilojen teknisté tehokkuutta ja verrattiin tavanomai sesti
viljeltyja ja luomutiloja toisiinsa (Taulukko 11). Tekninen tehokkuus tarkoit-
taatietyilla panoksilla todel li suudessa saavutetun tuotoksen ja saavutettavissa
olevan maksimituotoksen suhdetta (Sipiléinen 2006). Tehokkuuden kehitysta
seurattiin vuosien kuluessa ja tarkkailtiin, kehittyyko tehokkuus parempaan
suuntaan €li tapahtuuko luomutiloilla oppimista kokemuksen kautta. N&in on
aiemmissa tutkimuksissa todettu tapahtuvan, kun tila on siirtynyt uuteen tuo-
tantosuuntaan. Tarkasteltavat tilat olivat harjoittaneet luomuviljelyd 1-11
vuotta.

Taulukko 11. Tavanomaista ja luomumaidontuotantoa harjoittavien tilojen
tuotokset ja panokset 1995-2002 kirjanpitotiloilla.

Tavanomainen (1762) Luomu (159)
Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvo  Keskihajonta

Tuotokset
Maito (1) ® 140 563 |71 382 125 871 94 441
Muut tuotokset (€) 10 011 10 616 12 248 15 341
Panokset
Tyo (h) 5045 1474 4 895 1604
Pelto (ha)® 38,5 19,8 46,9 34,2
Energia (€) 4 657 2617 4 821 2718
Tarvikkeet (€) 32 547 18 808 33 998 26 955
Koneet ja rakennukset (€) |84 420 67 184 93 527 72 801
Elainyksikot® 31 15 34 22
Viljelijan ik& (vuosi)® 45 9,0 42 7,8

@ = Tilastollisesti merkitseva ero 5 %:n riskitasolla.
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Luomuviljeltyjen lypsykarjatilojen tekninen tehokkuus laski selvasti siirtymi-
sen jalkeisind vuosina ja akoi uudelleen parantua 6-7 vuoden kuluttua luo-
mutuotannon aloittamisesta. Oppimisprosessi on siis pitka ja korkeammalle
sirtymévaiheen tuelle olisi edelleen olemassa perustelut (Sipildinen ym.
2005, 20064, b).

7.3.2 Viljelijan kannustaminen ymparistonhoitoon

Tutkimuksessa vertailtiin myos luomu- ja tavanomaisten kotieléintilojen te-
hokkuutta ottamalla huomioon karjanlanta sivutuotteena. Tulosten perusteella
tavanomaisten ja luomutilojen tehokkuuksissa el ole tilastollisesti merkitsevia
eroja, kun lannasta mahdollisesti koituva haitallinen ympdristévaikutus ote-
taan huomioon. Tulos on mielenkiintoinen siksi, ettd aiemmissa tutkimuksis-
sa luomutuotanto on havaittu tavanomaista tuotantoa tehottomammaksi mit-
taamalla pelkastéén tuotannollista tehokkuutta. Luomutilat ovat my0ds keski-
méaarin hieman tehokkaampia omaan tuotantoteknol ogiaansa néhden.

Karjanlannalle muodostettiin tehokkuusanalyysien yhteydessa laskennalliset
varjohinnat. Varjohinnat kuvastavat lannan haitallista ympéaristdvaikutusta,
jota talla hetkella sdédelldan halinnollisilla lannanlevitysrgjoituksilla. S&&
dettyjen rgjoitusten avulla voidaan arvioida, millaisia kustannuksia lannan
"tuotannon” (lantamééran) rajoittaminen aiheuttaa tiloille. Toisin sanoen var-
johinta kuvaa sitd, missd méarin lannanlevityspinta-alan niukkuus rajoittaa
esimerkiks tuotannon lagjentamista. Mikéali lainsdédtgjien asettamat rajoituk-
set kuvaavat yhteiskunnan ympéristdarvostuksia, rajoitusten varjohinta vastaa
lannasta koituvan yhteiskunnallisen haitan rahallista arvoa.

Luomu- ja tavanomaisten kotieléintilojen varjohinnat tuotettua lantakuutiota
kohti eivét juuri poikkea toisistaan. Luomutiloilla varjohinnaksi saatiin 110
€/m? ja tavanomaisilla 118 €/m®. T&ta varjohintaa voi verrata maatalouden
ympéristétuen lannan vastaanotosta maksettavaan palkkioon. Tuen sopivan
tason maaréa@minen on kuitenkin ongelmallista, silla sen tulisi samalla kan-
nustaa lannan vastaanottoon kasvinviljelytiloilla ja rajoittaa liikatuotantoa
karjatiloilla

Kaiken kaikkiaan tuotantotapojen eri vertailujen tulokset osoittavat, ettd pel-
késtéén perinteisiin tuotoksiin (maito, liha, vilja) ja panoksiin (tyd, p&doma,
lannoitteet, siemenet, rehut) perustuva teknisen tehokkuuden mittaaminen on
riittdmaton eri tuotantotapojen vertailussa, mikdli ne eroavat tuottamiensa
(ympéristd)hy6tyjen ja haittojen osalta.

Taloudellisia kannustimia tarkastelleiden tutkimusten yleinen johtopdétts on,
ettd luomutuotannon julkishyddykeluonteella perustellun tuen tulisi myds
kdyténndssa perustua julkishyddykkeen tuottamisella aikaansaatuun lisé
hy6tyyn, ei markkinaosuuden kasvuun. (Huhtala 2006).
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