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KOHTI PEHMEAMPAEER TEKNOLOGIAA RUOANTUOTANNOSSA

Ulf Lindstrdm

Kohoavat energiakustannukset, jotka tuntuvat ennen

kaikkea lannoitteiden ja koneitten hinnoissa, pakot-
tavat maataloutta niin teollisuus- kuin kehitysmais-
sa etsimiddn uusia "pehmedmpii" tuotantomuotoja. Tule-
vaisuudessa tullaan kiinnitt&m&&n erityist&d huomiota
palkokasvien typensidontakykyyn, auringon energian

hyddyntimiseen, kasvi- ja kotieldintuotannon jousta-
vaan yhteenniveltdmiseen sekd ravintoaineitten jérke-

vdidn kdyttddn.

Ilmestynyt lyhennelm&nid
Uusi Suomi 22.6.1979



Joukkotiedotusvdlineissd viditetddn usein, ettd puolet
tai Jjopa 2/3 maailman vdest8stid nikee nilkii. Vidite
on yliampuva. Tosin aliravitsemus on kehitysmaissa
suuri ongelma, muttei niin suuri kuin v#itetH#n. Vii-
dennes maailman viestdstd on aliravittuja. Tilanne on
vaikein Aasiassa Kiinaa lukuunottamatta, missi joka
kolmas saa liian v#hdn ravintoa. Kahden viime vuoden
suhteellisen hyvisti sadoista huolimatta maailman
ruokahuolto on edelleen erittdin epdvarmalla pohjal-
la. Varmuusvarastoissa, joista 3/4 on teollisuusmais-
sa, on viljaa parin kuukauden kulutusta varten. (To-
sin 1974/75 sitd oli vain muutaman viikon kulutukseen).
Ellei kehitysmaitten omaa maataloustuotantoa saada
nostettua on kolmannessa maailmassa v. 1985 noin 100
miljoonan viljatonnin vajaus. Jo nyt uhkaa Afrikan
SahelvyBhykettd j&lleen kuivuus ja nélénhété.

Samanaikaisesti ovat uusiutumattomien luonnonva-
rojen (ennen kaikkea 6ljyn) nopea ehtyminen, eroosiot
ja tulvat, hyvdnmaatalousmaan puute sekd ympiristodn
pilaantuminen rdike&llid tavalla tuoneet esille ihmi-
sen riippuvuuden luonnosta. Tulevaisuuden elintarvi-
ketuotannon suunnittelu asettaa nidin suuria vaatimuk-
sia niin poliittisille p#d&dtdksentekijdille kuin maa-
taloustutkijoille ja kiytdunndn viljelijdille.

Oikeata teknologiaa

Vanhaan hevosaikaan tuskin on palaamista, mutta eivit
nykyajankaan kaikki tuotantomuodot, joissa ns. ratio-~
nalisointi- ja tehokkuusajattelun nimissi luonnonva- .
roja tuhlataan ennen nikemdttdm&11& vauhdilla, ole ko-
vin kehuttavia. Olisi siis 18ydettdvd jokin vilimuoto,
Jjossa teknologiaa kdytetddn hyviksi ekologisesti jidr-

kevien tuotantojdrjestelmien kehittdmiseksi. Uusia



"pehmedmpid" tuotantomuotoja joudutaan kussakin maas-
sa kehittdmiin paikallisten olosuhteitten mukaan. Tro-
piikeissa on esim. pyrittivi maah intensiiviseen vil-
jelyyn, kun taas Suomessa on jirkevdi harjoittaa nurmi-
ja rehuviljelyyn perustuvaa laajaa kotieldintuotantoa.
Yksi asia on kuitenkin varma: energian kdytt&én jou-
dutaan seki teollisuus~ ettd kehitysmaitten elintar-
viketuotannossa kiinnittdmdin erityistd huomiota. Ko-
hoavat energian kustannukset tuntuvat ennen kaikkea
lannoitteiden sekd maatalouskoneiden ja -laitteiden
hinnoissa. Koska yhden typpikilon valmistukseen menee
noin 1.5 kg 61jyd, on typen hinta suorassa yhteydessé
61jyn hintaan. Mink&laisia mahdollisuuksia sitten on
pienentidi energian kulutusta ja silti yllépit&4 riit-
tdvdd tuotostasoa? Pitemmdllid tdhtidykselld suhteelli-
sen hyvit, joskin 1dhimmdt 10-15 vuotta joudumme p&&-
osiltaan vain paikkaamaan nykyisii. jdrjestelmid. Ai-
nakin seuraavilla alueilla tarvitaan laajaa tutkimus/
kehitystyoté:

1. Energian hydtysuhde: paljonko tuotetaan - paljonko
kulutetaan; : )

2. Aurinkoenergian hyddyntdminen: tehokkaampi fotosyn-
teesis

3. Energian kiytt®d kuljetuksiin, teolliseen valmistuk-
seen, pakkauksiin jne.;

4. Maatalouden tuottaman energian kdyttd (puu, jét-
teet, lanta);

5. Ihmis- ja eldintydvoiman kdyttd.

Hydtysuhdetta parannettava

Kun. energiakysymyksid tarkastelee, on syyt#d painottaa,
ettd maatalous kdyttdsd vain 3-4 % yhteiskunnan koko-

naisenergiasta. Nykyd&n kuluu tavallisesti 5-10 ker-



taa enemmdn energiaa sadon kuljettamiseen, teolliseen
kdsittelyyn, ruoan pakkaamiseen, ostamiseen ja valmis-
tamiseen kuin sen viljelemiseen pellolla. Suurimmat
energiasiistdt voidaan siis saada aikaan t&114 ns. se-
kundidrisektorilla, muuttamalla kuljetus- ja ki#sitte-
lyjérjestelmii. Olisi esim. monesti jirkevis luopua
kertakidyttdpakkauksista ja syddd suurempi osa elintar-
vikkeista vdhemm#n jalostetussa muodossa.

Lannoitteiden kdyttd on kaikissa teollisuusmaissa kah-
den viime vuosikymmenen aikana moninkertaistunut. Suo-
messa on esim. typen kulutus sitten vuoden 1956 kuu-
sinkertaiétunut. Samanaikaisesti on kuitenkin energia-
tase melkein kaikissa teollisuusmaissa muuttunut epi-
edullisemmaksi. Toisin sanoen energilapanokseen (tyén,
lannoituksen, ruiskutuksen, korjuun ym. energiaan)
.verrattuna saadaan nyt sadossa vdhemm#n energiaa (ka-‘
loreita) kuin saimme 1940-luvulla. Tulevaisuudessa on
kaikkia lannoitteita, mutta erityisesti typped, kdy-
tettdvd sifstelififmmin ja huolehdittava siit#, ettei-
vdt ravintoaineet huuhtoudu pois. Nykyaikaiset sijoi-
tuslannoltusmenetelmidt (lanta sijoitetaan siemenen
viereen) yhdessi oikein ajoitetun kastelun kanssa ovat

tédssd kohden suureksi avuksi.

Kastelun tehostamiseen olisi ensisijassa ryhdyttédvi,
varsinkin kehitysmaissa. T#114 hetkelld Kiina on kui-
tenkin ainoa maa, jossa on keinokasteluaﬁ Muut kehi-
tysmaat ovat jHttdneet kaéyttidmidttémiksi suurimman
‘osan vesivaroistaan, koska eividt ole omaksuneet kii-
nalaista ihmis~ ja eldinty&voimaan perustuvaa pato-

ja kanavarakentamista.



"Agribusiness" vai perheviljelmit?

Maatalouden kehityssuunta riippuu my8s suuresti sii-
t#, lihdet#inkd "agribusiness" eli suurtuotannon lin-
jalle vai pysytd&nk® perheviljelmien puitteissa. USA:n
tdhinastinen kehitys antaa varoittavia esimerkkej&
siitd, miten tuhlailevaksi, riskialttiiksi ja epdin-
himilliseksi maatalous agribusiness-jérjestelmén muo-
dossa tulee. Automatisoidun maatalouden seurannaisvai-
kutukset ovat myds kohtalokkaat ty8llisyyden kannalta.
Esimerkkind voi mainita, ettd Kaliforniassa yksi me-
kaaninen tomaatinker##dji teki kahdessa vuodessa 25000
ihmistd tydttomdksi.

Hyvin yleisesti levinnyt harhakisitys on, etti suur-,
tuotanto ja suuret tilat automaattisesti olisivat te-
hokkaampia kuin pienet. YK:n elintarvike- ja maatalous-
jarjestdn, FAO:n, tilastot osoittavat selvidsti, ettd
useimmissa maissa pienet, alle 5 ha:n tilat tuottavat
hehtaaria kohti enemmin ravintoaineita kuin suuret,
yli 20 ha:n tilat. T&m# johtuu ennen kaikkea siité,
ettd pienviljelijdt ovat kerta kaikkiaan pakotettuja
viljelemd&n peltotilkkunsa niin tehokkaasti ja inten-
siivisesti kuin valn on mahdollista jotta saisivat
niisti elantonsa. Niillid ei mydskiin ole varaa tuhla-
ta energiaa. Japani ja Kiina ovat tésséd hyviid esimerk-

kejid.

Tydllisyyteen huomiota

Kehitysmaitten valtavia ravinto- ja tydllisyysongel-
mia ajatellen on selvi#i, ettd maataloustuotanto ensi-
kidessd on rakennettava kyldyhteisdjen/perheviljelmien
pohjalle. Kehitysmaitten on joka viikko luotava 300000
wutta tydpaikkaa. Témi voi onnistua vain maataloutta



ja maaseutua kehittidmidllid. Myoskin teollisuusmaissa

- el vdhiten Suomessa - on maatalouden, erityisesti

kotieldintalouden, tydllistdmismahdollisuuksiin uu-
delleen kiinnitettdvd huomiota.

Perheviljelmien tarvitsemiin koneisiin/vdlineisiin on
kiinnitetty aivan liian vihin huomiota. Yleensi ovat
suuret kansainvdliset firmat kehittédneet tuotteitaan
paljoakaan vilittidmidtti pienviljelijdiden todellisis-
ta tarpeista. Perheviljelmilli tarvittaisiin yleensi
yksinkertaisempia, pienempii ja ennen kaikkea halvem-
pla traktoreita, pumppuja, ruiskuja ym. Tih#n kehitys-
tyohdén voisi Suomikin osallistua. Vai ottavatko suo-
malaiset koneitten valmistajat jo nyt huomioon pien-
viljelijBitten erityistarpeet?

Aurinkcenergian hyddyntiminen

Koko el&mdmme maapallolla perustuu vihreitten kasvien
(Ja erditten levien) kykyyn muuntaa aurigonvalo foto-
synteesin avulla sokeriyhdisteiksi eli energiaksi.
Silti ticddmme tdsti muuntamisprosessista hyvin vihin.
Mistéd johtuu, ettd kasvit yleensd pystyvét kiyttimiin
hyvédksi vain 0.5-1 % auringon energiasta? Ja miksi
tietyt kasvit ovat ti#ssi muuntamisty®ssi toisia te-
hokkaampia? Vasta viime vuosina on tutkimustoiminta
kdynnistynyt, joten tuloksia saamme vasta 10-20 vuo-
den kuluttua. Huolimztta aurinkoenergian pienestd
muuntamisasteesta eriit kasvit, kuten vesihyasintti
(jota tropiikeissa pidetdin pahana rikkakasvina), ele-
fanttiruoho ja sokeriruoko tuottavat 8-10 jopa 20 ton-
nin kuiva-aineistoja hehtaaria kohti. N#it# voidaan
kdyttdd sekd polttoaineen (esim. alkoholin tai metaa-

nikaasun) valmistukseen ettdsydttds karjalle.



Maatalouden typpiongelmaan tarjoavat palkokasvit (her-
ne, papu, apila) jo t&ni pdivind varteenotettavan pa-
rannuskeinon. N#illi kasveilla on juurinystyrdiss&in
bakteereita, jotka pystyvdt sitomaan ilmakeh&n typen.
Herne ja papu pystyvat sitomaan 50-60 kg typped/ha,
apila 150-300 kg Jja sinimailanen parhaassa tapaukses-—
sa jopa 500-600 kg/ha. Halvan kemiallisen lannoitety-
pen aikakausi védhensi nditten luonnon omien "typpiteh-
taitten" kiyttdd. Suomessa esimerkiksi apilasta on
tullut harvinainen kasvi nurmissamme. Ja kuitenkin
A.I. Virtanen jo monta vuosikymmentd sitten osoitti,
ettd maanviljelyi ja karjanhoitoa voidaan meidédnkin
oloissamme harjoittaa menestyksellisesti kokonaan il-
man kemiallisesti valmistettua typpeé&!

Perintdtekijditten siirto

Palkokasveja voidaan ki#ytt#d hyvdksi joko niin, ettd
niitd viljell#sn viljakasvien esikasveina, jolloin
maahan ji4 kdyttidmdtontd typped, tai niin, ettd nii-
t4 viljell#d#n samanaikaisesti muitten kasvien kanssa.
T4llaista toimintaa harjoitettiin meilllédkin ennen
yleisesti. Kehitysmaissa palkokasvien viljelyyn on
mit4d parhaat mahdollisuudet ja satotasot.voivat nous-
ta korkealle. Jirkevien palkokasvien vuoro- ja yhteis-
viljelymuotojen luominen onkin tdrkeimpii ldhiajan ke-
hitystehtdvii.

On myds olemaé%a suhteellisen tuntemattomia palkokas-
vien ryhmdin kuuluvia lajeja, joilla voi olla ratkai-
seva merkitys kehitysmaitten ravinnontuotannossa. Kak-
si tdllaista ovat siipipapu ja us. maramapapu. Molem-
mat sitovat ilman typpe#d noin 40-50 kg/ha ja viihty-

vit huonoissakin oloissa. Ensiksimainittu on kosteit-
ten tropiikkien kasvi, mutta kestdd kylld kylmyytté

ja kuivuuttakin. JHdlkimm&inen on kuivien alueitten



kasvi, joka viihtyy jopa Kalaharin aavikossa. Molem-
pien kasvien valkuaissis#ltd on soijapavun luokkaa
eli erinomaisen korkealla tasolla. On ohimennen syy-
téd todeta, ettd nyt niin suosiossa oleva soijapapu
oli vield 30-40 vuotta sitten melkein tuntematon. -

Véhén pitemm&dlls téhtidykselld tarjoaa palkokasvien
Juurinystyrébakteerien typensidontaa siitelevien pe-
rintétekijoitten siirto viljakasveihin ennen nike-
mittdmi4 mahdollisuuksia. Tiedemiehet ovat jo onnis-
tuneet siirtidm#ddn niitd perintdtekijoitid tavalliseen
suolistobakteeriin. Seuraava vaihe on siirto sellai-
seen bakteerikantaan, joka viihtyisi viljakasvien
Juurissa tai vapaasti maaperissi. Silloin saisimme
ehkd. sellaisia viljakasveja, joille ei tarvitsisi an-
taa kemiallisesti valmistettua typped lainkaan. On
kuitenkin korostettava, ettd t#m# toinen vaihe hiimdt-
t44 melko kaukana tulevaisuudessa vaikkei -se miten-

k&dn mahdottomalta tunnu.

Jitteiden kierto

On arvioitu, ettd kehitysmaissa on noin 8 kertaa enem-
médn orgaanisia lannoitteiksi kelpaavia jitteitsd kuin
kemiallisesti valmistettuja lannoitteita nyt kiytet&in.
Valitettavasti suurin osa jitteistd j&& hyddyntamitts.
Téssdkin olisi otettava esimerkkii Kiinasta, jossa
kdytetyistd lannoitteista 3/4 on perdisin jpko kasvis-
- jitteistd, ihmisen tai kotieldinten 1annas€2. Ravinto-
aineitten kiertokulku on Kiinassa niin esimerkillises-
ti jdrjestetty, ettd myOs kaupunkien jidtteet otetaan
tarkasti talteen, kompostoidaan ja toimitetaan pelloil-
le. Miten saataisiin meilldkin kaupunkien vesikloset-
teihin joutuvat -arvokkaat ravintoaineet talteen?



Kasvi- ja kotieldintuotannon jédrkevd yhteennivelt&mi-
nen - mukaanlukien kalojen allasviljely - on sekd eko-
logisesti ettd energiataloudellisesti edullista. En-
sinndkin kotieldimet pystyvdt hyddyntimiin sellaisia
kasveja (ruohoja, pensaita) joita ihminen ei vol syd-
di. Lisdksi kotieldimet pystyvidt kdyttimién monenlai-
sia jHtteitd ja sivutuotteita, jotka muuten menisivédt
hukkaan. Toiseksi kotiel#dimet vastaavat monessa kehi-
tysmaassa 80-90. prosentista maatalouden tyavoimasta:
Kolmanneksi karjanlanta voidaan kompostoida biokaasu-
laitteessa, jolloin saadaan metaanikaasua, ja sitten
levittdd ravintorikas j&#innds pelloille. Noin 250 ih-
misen ja 500 lehmin lanta riittdid tyydytté&mddn yhden
kyldn kaasun (energian) tarpeen. Tdllaiset biokaasu-
laitteet ovat yleistyméssé Kiinassa, Intiassa ja erdis-
si muissa kehitysmaissa.

Kotieldintuotannossa olisi kiinnitettédvd erikoista
huomiota keinosiemennyksen ja risteytystoiminnan ke-
hittdmiseen. Keniasta on rohkaisevia esimerkkejé mi-
ten tilli tavalla tuotostasoa nopeasti on nostettu
kymmenilli tuhansilla tiloilla 300 kilosta 1000-1500
kiloon maitoa lehmid& ja vuotta kohti. Vuohien maidon-
tuotannon kehittimistd on pahasti laiminly®ty, vaikka
tami kotiel#din, "kdéyhdn miehen lehmd", kuuluu tehok-
kaimpiin. Ruokintapuolella olisi tédrkeintd saada sa-
dekausien suuret ruohosadot talteen kuivia kausia var-
ten seki kehittidi sopivia rehuseoksia paikallisista

jdte- ja sivuaineista.

Menetelmiid on tiedossa

Jo nyt on olemassa monia viljelymenetelmid, parannet-

tuja eldinrotuja ja energian siistidmiskeinoja, joita
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voitaisiin ottaa kéytttdn. Tami edellyttdd kuitenkin
tehokasta koulutus- ja neuvontatydtd. Tiedon levitts-
miseen onkin kaikissa maissa kiinnitetti#vi enemmin
huomiota. Esimerkiksi aurinkoenergian hyvidksikidyttos
voidaan jo nyt kehitysmaissa huomattavasti tehostaa.
On mm. olemassa aurinkoenergian avulla toimiva vesi-
pumppu, joka jo nyt on kdyttSkustannuksiltaan kilpai-
lukykyinen s&hk6114 tai 61jylld toimiviin. Meill#kin
voitaisiin auringosta saada lisdenergiaa esim. viljan-
kuivatukseen.

Jo yksinomaan vihent&m#lli nykyisii ruoan pilaantumi-
sesta johtuvia 30-40 % hividitd saataisiin aikaan val-
tavia sddstdjd kaikissa kehitysmaissa. T&h&n apuna on
Olemassa sdildnti- ja varastointitekniikkaa; sit# on
vain ruvettava kdyttimiin.

Suomen huoltokykyid parénnettava

Jos otamme huomioon ulkomailta tuotavan energian, ko-
neet ja raaka-aineet Suomen elintarvikeomavaraisuus
on. selvésti alle 50 %. Maataloutemme l#hiajan tirkeim-
pi& tehtdvid on huoltokyvyn lis#iminen. Nurmipalkokas-
vien, erityisesti puna-apilan, kehitté&mistoimintaa
olisi tehostettava. Herneen, rypsin ym. runsaasti val-
kuaista sis#dltdvien kasvien viljelyvarmuutta olisi
lisdttdvd. Viljan varastointia olisi laajennettava.
Kotieldinten rehunkidyttskykyd olisi parannettava. Jit-
teitten hyviksikdyttd4i olisi tehostettava ja omien
energiavarojen (puun, turpeen, olkien, auringon) hy6-

dyntédmistoimintaan uhrattava paljpn enemmén.

Ruokaa voidaan siis pienemmillikin energiapanoksilla
Ja yksinkertaisemmilla menetelmilli tuottaa. On kui-
tenkin selvdid, ettei vanhoista jirjestelmisti hetkes-—

s8 pddstd irti. Kemiallisesti valmistetusta typestd
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esimerkiksi ei vield voida luopua, koska satotasot
silloin putoaisivat. Toistaiseksi on kuitenkin maata-
loudessa liiaksi annettu tekniikan ja monikansallis-
ten yhtiditten sanella, milli lailla peltoja olisi
viljeltdvs, kotieldimi&d hoidettava ja lannoitteita
valmistettava. Nyt on korkea aika ruveta selvittéméén,
minkdlainen tekniikka, minkilaiset koneet ja energia-
14hteet parhaiten edistidvit maatalouden tervettd kehi-
tystd. Tidssd selvitystydssid on lihtdkohiaksi otettava
se, ettd kunkin maan on itse tuotettava peruselintar-
vikkeensa ja pyrittdvid tekem#in se pidiasiassa omien

energiavarojen avulla.



"Siipipapu" (Psophocarpus tetragnolobus) on kasvi
jolla voisi olla huomattava merkitys kehitysmait-
ten ruoantuotannossa. Papu pystyy sitomaan 40 kg
typped/ha ja sen valkuaispitoisuus on 30-40 %

- siis samaa suuruusluokkaa kuin soijapavun. Sii-

pipavun kaikkia osia voi sybdd, mySs Jjuurta.
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