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Luonnonvarakeskus (Luke), Helsinki

Suomalaisen eldintuotannon ja sen tutkimuksen tulevaisuuden visio vuoteen 2040 tehtiin vuo-
sina 2021 ja 2022 Luken Ruokavisio 2040 -tydn ohessa. Visio pohjautuu Luken tutkijoiden, asi-
antuntijoiden ja professorien keskustelutilaisuuksiin ja tyopajoihin, sidosryhmakeskusteluihin,
kirjallisuuteen ja tutkimustuloksiin.

Luken vision mukaan vuonna 2040 eldintuotanto on 1) osa ravitsevaa, terveellista ja turvallista
ruokavaliota, 2) osa omavaraista ja huoltovarmaa ruoantuotantoa, 3) kiertotalouteen perustu-
vaa, 4) ilmasto- ja ymparistokestavaa, 5) biodiversiteettia lisaavaa, 6) kannattavaa ja kilpailuky-
kyista, 7) eldinten hyvinvoinnin ja eldinterveyden kattavasti huomioivaa, seka 8) hyvaksyttavaa
ja vastuullista. Tutkimuksen tuottama tieto ja ratkaisut seka paikallisesti etta globaalisti auttavat
koko elinkeinoa saavuttamaan nama tavoitteet. Visiossa on nostettu esille myds tulevaisuuden
tutkimusaiheita tutkimusalakohtaisesti ja lisaksi hahmotettu seitseman tulevaisuuden merkit-
tavintd tutkimuskysymysta, joiden ratkaisemiseksi tarvitaan pitkdjanteista ja poikkitieteellista
tutkimusta.

Vision muodostamista varten tunnistettiin kattavasti eldintuotannossa viime vuosikymmenten
aikana tapahtuneita toimintaympariston muutoksia. Muutoksia on tapahtunut muun muassa
ruoan kysynnassa ja kulutuksessa, ilmastossa ja ymparistdssa, omavaraisuuden merkityksessa,
vientimahdollisuuksissa ja maatalouden rakenteessa. Naiden lisdksi pohdintaan on nostettu
niin sanottuja enta jos -kysymyksia, herattelemdan ajatuksia mahdollisista radikaaleistakin
muutoksista tulevaisuudessa.

Tutkimusprojektien ja rahoituksen suunnitelmallisuus vaatii lyhyen ja pitkan aikavalin yhteista
nakemysta Luken sisdlla ja tata varten nyt kehitetty visio on hyddynnettavissa.

Asiasanat: kotieldintuotanto, kalatalous, tulevaisuus, kiertotalous, kilpailukyky, eldinten hyvin-
vointi, kasvihuonekaasupaasto, kestavyys, huoltovarmuus, biodiversiteetti
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Abstract
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Jouni Vielma, Jarkko Niemi, Esa Mantysaari, Antti Kause, Anna-Maria Leino, Matti Pastell,
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The vision for the animal production and its research in Natural Resources Institute Finland
(Luke) was prepared during 2021 and 2022 along with Luke’s internal Food Vision 2040 work.
The vision is based on discussions and workshops by Luke's researchers, experts and profes-
sors, literature and research results.

According to Luke’s vision, in 2040 animal production will be 1) part of a nutritious, healthy
and safe diet, 2) part of self-sufficient and secure food production, 3) based on circular econ-
omy, 4) climate and environmentally sustainable, 5) increasing biodiversity, 6) profitable and
competitive, 7) considering comprehensively animal welfare and health, and 8) acceptable and
responsible. The knowledge, solutions and innovations provided by the research, both locally
and globally, will help the entire industry to achieve these goals. The vision highlights future
research topics from various research areas and outlines the seven most important research
questions for the future. Solving these questions will require long-term and multidisciplinary
research.

To secure the nationally and internationally high-impact research until 2040 and beyond, Luke's
animal production research has set short-term and long-term internal goals. An implementa-
tion and monitoring plan has been drawn up and the roadmap document based on the vision
can be updated agilely as the operating environment changes and the objectives get more
concreate.

In order to form the vision, the changes in the operating environment that have taken place in
animal production in recent decades were comprehensively identified. Changes have taken
place in, among other things, food demand and consumption, climate and the environment,
the importance of self-sufficiency, export opportunities and the structure of agriculture. In ad-
dition to these, so-called what-if questions have been raised for reflection, to provoke ideas
for possible radical changes in the future.

The systematic nature of research projects and funding requires a common short- and long-
term vision within Luke. Luke’s research on animal production answers today’s key questions
about a sustainable food system.

Keywords: livestock production, aquaculture, future, circular economy, competitiveness, ani-
mal welfare, greenhouse gas emissions, sustainability, security of supply, biodiversity
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1. Alkusanat

Eldintuotannon tulevaisuus on ajankohtainen keskustelun aihe Suomessa ja maailmanlaajui-
sesti. Keskustelua kdydaan muun muassa ruoantuotannon vaikutuksista ilmastoon, ympariston
rehevoitymiseen ja happamoitumiseen, luonnon monimuotoisuuteen, kestdvaan maankayt-
toon, ruoantuotannon turvallisuuteen, terveellisyyteen ja ruokaturvaan seka eldinten oikeuksiin
ja hyvinvointiin. Kuluttajia mietityttdaa, miten suuri eldinperaisten tuotteiden osuus ruokavali-
ossa on terveyden ja ympariston kannalta kestavaa ja miten tehda oikeita kulutuspaatoksia.
Ruokajarjestelma on hyvin monimutkainen kokonaisuus, jota ei voi tarkastella vain yhdesta na-
kdkulmasta, ja taman kokonaisuuden huomioiminen erilaisten toimenpiteiden suosituksissa,
suunnitelmissa ja arvioissa on hyvin haastavaa.

Tulevaisuuteen katsominen ja visiointi on mielenkiintoista, koska siina pohditaan jotain, mita ei
ole viela olemassa, eika oikeaa vastausta siis viela ole. Voimme kuitenkin hyddyntaa jo kerattya
dataa seka erilaisia megatrendeja ja hiljaisia signaaleja, joiden avulla on mahdollista muodostaa
erilaisia tulevaisuuden kuvia. Mahdollisimman luotettava tulevaisuuden visio on luotava, jotta
voimme seka ennakoida tulevia muutoksia ettd myos vaikuttaa tulevaisuuteen. Jotta visio olisi
mahdollisimman realistinen, on tehtadva kattava taustaty® ja tunnistettava tulevaisuuden aju-
reiden liséksi alan vahvuudet ja heikkoudet, uhat ja mahdollisuudet seka pohdittava tulevaa
laajalla ja monialaisella yhteistydlla. Visio myds muokkaa tulevaisuutta — asiat eivat tapahdu
itsestaan vaan tekemisemme vaikuttavat siihen, millaiseksi tulevaisuus muodostuu. Mihin py-
rimme ja mita piddmme tavoiteltavana?

Taman vision luomisessa on hyddynnetty sidosryhmien nakemyksia seka Luken sisaisia keskus-
telutilaisuuksia, joissa on pohdittu kysymyksia siitd, miten ruoantuotannon odotetaan muuttu-
van vuoteen 2040 mennessa, minkalaiset globaalit ja kansalliset muutostekijat tahan vaikutta-
vat, miten ruokajarjestelman muutokset tulevat nakymaan tutkimuksessamme ja minkalaisia
asioita tulee painottaa seka mita Lukessa tarvitaan tulevaisuuden tutkimusta varten. Keskuste-
lujen ja yhteisen pohdinnan lisaksi on kayty lapi kirjallisuutta ja jo tehtyja strategioita. Eldintuo-
tannon visio on muodostettu osana Luken sisdista Ruokavisio2040-ty6td, jossa on pohdittu
koko suomalaisen ruokajarjestelman tulevaisuutta ja kasitelty eldintuotannon liséksi monipuo-
lisen kasvinviljelyn tulevaisuutta seka uusia tuotantotapoja, kuten vertikaaliviljelya ja solumaa-
taloutta.
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2. Suomalaisen eldintuotannon tulevaisuus

2.1. Luken visio suomalaisesta ruoantuotannosta vuonna 2040

Luken vision mukaan vuonna 2040 suomalainen ruoantuotanto on tasapainoinen yhdistelma
kotieldintuotantoa ja monipuolista kasvi- ja puutarhatuotantoa. Tata tdydentaa jatkuvasti kas-
vava kalankasvatus ja luonnonkalan hyddyntaminen. Luken teesien mukaan ruokajarjestelma
on tulevaisuudessa viisaasti integroitunut, vahvasti kannustava ja vastuullisesti moderni.

Viisaasti integroitunut

¥

Vahvasti kannustava

Vastuullisesti moderni

b

¥

O Kotieldin- ja kasvintuotanto seka
kalatalous muodostavat paikallista
kiertotaloutta ja yhteistyota
hyddyntévan kokonaisuuden

@© Ruoantuotannon hyddykkeiden
kotimaisuusaste on korkea,
hankintaketjut riskittdmat
Jja hyoddykkeet tehokkaassa kaytdssa

©® Ruoantuotannon
kannattavuushaaste on ratkottu,
mika on mahdollistanut modernin ja
kestavan tuotannon kehittymisen ja
maaseudun elinvoimaisuuden

© Monipuolinenja
sopeutumiskykyinen tuotanto on
lisdnnyt biodiversiteettid ja
yhteiskunnan kestavyytta kriiseja
vastaan

@ Ravitsevaaruokaa tuotetaan
ilmastoviisailla kaytannailla ja
tekniikoilla, jotka perustuvat
kestidviin tehostamiseen

© Ruokajdrjestelmad kehitetdan
paikallisesti
ravitsemusnakdkohdat edelld

© Data on lisannyt ldpindkyvyytta
ruoantuotantoon ja koko
elintarvikeketjun toimintaan ja
luonut kuluttajalle todellisen
mahdollisuuden valita ja vaikuttaa

@ Suunnitelmallinen,
korkeatasoinen ruokaketjun
turvallisuus on saavutettu

tuottajien, teollisuuden ja
viranomaisten yhteistyolla ja
teknologisiainnovaatioita
hyodyntden

© Uudet teknologiat on
otettu monipuolisesti kayttoon
vastuullisen tuotannon tueksi

Tutkimuksen, elinkeinon ja yhteiskunnan yhteisena tavoitteena ja visiona vuoteen 2040 on
eldintuotanto, joka on 1) osa ravitsevaa, terveellista ja turvallista ruokavaliota, 2) osa omava-
raista ja huoltovarmaa ruoantuotantoa, 3) kiertotalouteen perustuvaa, 4) ilmasto- ja ymparis-
tokestavaa, 5) biodiversiteettia lisaavaa, 6) kannattavaa ja kilpailukykyista, 7) eldainten hyvin-
voinnin ja eldinterveyden kattavasti huomioivaa, seka 8) hyvaksyttavaa ja vastuullista.
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2.2. Tarkeimmat teemat tulevaisuuden eldaintuotannossa

Tarkeimmat teemat tulevaisuuden eldintuotannossa ovat nousseet esiin yhteenvetona erilai-
sista keskusteluista tutkijoiden, sidosryhmien ja kuluttajien kanssa.

Teemoja on kahdeksan:

Ravitseva, terveellinen ja turvallinen ruokavalio

Omavarainen ja huoltovarma ruokajarjestelma

Kiertotaloutta vahvistava eldintuotanto

lImasto- ja ymparistokestava eldintuotanto

Biodiversiteettia lisadva eldintuotanto

Kannattava ja kilpailukykyinen eldintuotanto

Eldinten hyvinvointiin ja eldinterveyteen vahvasti panostava tuotanto
Kuluttajien hyvaksyma ja vastuullinen eldintuotanto

Nk~ W =

Naiden teemojen alle on koottu tarkeimpia nakékulmia ja tarpeita tulevaisuuden eldintuotan-
nossa. Lisaksi tietolaatikoihin on poimittu teemoja leikkaavia tarkeimpia tulevaisuuden tutki-
musaiheita eri tutkimusaloilta ja Luken asettamat tavoitteet ja mittarit jokaiselle teemalle vuo-
siin 2030 ja 2040.

Luke on globaali toimija, jonka vastuulla on tuottaa ratkaisuja ja kestavia toimintamalleja Suo-
men lisaksi myos muualle maailmaan. Myds kehittyvissa maissa osaamistamme on tarkeaa hyo-
dyntaa kestavan ruokajarjestelman rakentamisessa. Siksi alueellisten ratkaisujen lisaksi on huo-
mioitava myo6s globaali nakokulma.
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2.2.1. Ravitseva, terveellinen ja turvallinen ruokavalio

Ravitseva, terveellinen ja turvallinen ruokavalio on koko ruokajarjestelman pohjana. Mi-
ten ruokavaliot kehittyvat tulevaisuudessa ja miten tuotteita kehitetdan tutkimuksen
avulla?

Tulevaisuuden ruokajarjestelmassa ihmisravitsemuksen merkitys, mukaan lukien tuotteiden
turvallisuus ja terveellisyys, on entista suurempi. Uudet kasvis- ja soluviljelmépohjaiset tuotteet
eivat valttamatta pysty korvaamaan kalaa ja kotieldintuotteita ravitsemuksellisesti korkealaa-
tuisessa ruokavaliossa. Toisaalta esimerkiksi proteiinin osalta Terveyden- ja hyvinvointilaitok-
sen verkkosivut (THL, 2021) kertovat, ettéd suomalaiset saavat jo keskimaarin ruokavaliostaan
runsaasti proteiinia ja puutetta esiintyy vain pitkaaikaissairailla seka huonosti syovilla vanhuk-
silla. Nain ollen esimerkiksi vahentynytta proteiinin saantia ei valttamatta ole kasvispohjaisessa
ruokavaliossa edes tarvetta korvata.

Eldintuotteiden sisaltamia ravintoaineita ja monia suojaravintoaineita kuten rautaa, B12- ja D-
vitamiineja on haastavaa saada erityisesti tdysin vegaanisesta ruokavaliosta. Ruoan terveysvai-
kutusten odotetaan korostuvan tulevaisuudessa ja ruokavalion perustuvan paikalliseen ja kes-
tavasti tuotettuun ruokaan. Talla nk. paikallisella planetaarisella ruokavaliolla tarkoitetaan mo-
nipuolista kasviperaisten raaka-aineiden ja kasvisten kayttéa ruokavalion ytimena ja sen tay-
dentdmista elainperaisilla tuotteilla.

On mielenkiintoista nahda, minkalaisia muita eroja eldinperaisten, kasviperaisten ja solumaa-
talouden tuotteiden valilta |6ytyy, kun niita tutkitaan esimerkiksi mikrobiomin tai metabolomii-
kan tasoilla. Analyysitekniikoiden kehittyminen tulevaisuudessa luo mahdollisuuden tutkia eri
tuotteita yha tarkemmin ja ymmartaa niiden vaikutuksia monipuolisesti ihmisravitsemuksessa.

Ruoan turvallisuus on entista tarkeammassa osassa tulevaisuudessa. One health -nakékulman
merkitys kasvaa ja ihmisten, eldinten seka ympariston terveytta ja hyvinvointia edistetaan laa-
jalla tieteidenvalisella yhteisty6lla ja uusia teknologisia innovaatioita hyddyntaen. Terveys ja
turvallisuus on huomioitava kaikissa ruoantuotannon kestavyyden nakokulmissa ja kun uusia
ratkaisuja kehitetaan esimerkiksi kiertotalouteen liittyen.

Miten saavutetaan?

Lihan, kalan ja maidon eri ominaisuuksiin kuten mm. rasvahappojen koostumukseen voidaan
vaikuttaa tulevaisuudessakin eldinten ruokinnalla ja jalostuksella, kun ihmisravitsemukseen
kohdistuu uusia tarpeita ja vaatimuksia. Suomalaisen tuotannon etuja ovat nyt ja tulevaisuu-
dessa hyva eladinterveys ja hyvin vahainen antibioottien kaytto, jotka edistavat tuotteiden tur-
vallisuutta.
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Tutkimuksen, elinkeinon ja yhteiskunnan yhteiset tavoitteet ravitsevan, terveellisen ja turvalli-
sen ruoan osalta vuosiin 2030 ja 2040 mennessa:

TUOTTEIDEN KEHITTAMINEN LAATU, TERVEELLISYYS JA TURVALLISUUS EDELLA
* Eldinperaisten tuotteiden terveellisyytta parannettu esimerkiksi muokkaa-
2030 malla rasvahappokoostumusta ja muita laatuominaisuuksia
* One health — ndakékulman merkitys kasvaa: ihmisten, eldinten ja ympariston
hyvinvointia ja terveytta edistetdan laajalla tieteiden valisella yhteistyolla

PAIKALLINEN PLANETAARINEN RUOKAVALIO KAYTOSSA

* Suomessa paikallisuuteen ja kestdavyyteen perustuva ruoantuotanto: moni-
2040 puolisten kasviperadisten raaka-aineiden kayttd on ruokavalion ydin ja sita
tdydennetdan eldinperaisilla tuotteilla

2.2.2. Omavarainen ja huoltovarma ruokajarjestelma

Konfliktit ja ilmaston &dari-ilmiot lisadvat tarvetta ruokajarjestelman omavaraisuudelle.
Miten tulevaisuudessa irrottaudutaan tuontihyédykkeiden riippuvuuksista ja miten
omavaraisuudesta huolehditaan kestavasti?

YK:n elintarvike- ja maatalousjarjestd FAO:n mukaan viimeisten 10 vuoden aikana konfliktien
maara ja voimakkuus, ilmaston vaihtelu ja aari-ilmiét seka talouden hidastuminen ja laskusuh-
danteet ovat maailmanlaajuisesti lisddntyneet huomattavasti. Nama ajurit, vield pahennettuina
vuonna 2020 alkaneella koronapandemialla, ovat lisanneet ruokakriiseja ja nalanhataa erityi-
sesti matalan ja keskitason tulon maissa (FAO, 2021). Jo aiemmin on ennustettu eldinperdisten
tuotteiden kulutuksen kasvavan huomattavasti tulevaisuudessa lahinna vaestdnkasvusta ja
elintason noususta johtuen (FAO, 2013).

Omavaraisuuden ja huoltovarmuuden merkitys on kasvanut viime vuosina kriisitilanteiden takia
myds Suomessa. Huoli omavaraisuudesta ja huoltovarmuuden riittdmisesta nousi jo ko-
ronapandemian alkaessa 2020 ja kasvoi entisestaan Venajan aloittaessa hyokkayssodan Ukrai-
naan vuoden 2022 alussa. Tuolloin konkretisoitui Suomen maatalouden riippuvuus tuontipa-
noksista, erityisesti lannoitteista ja energiasta.

Miten saavutetaan omavarainen ja huoltovarma ruokajarjestelma?

Ratkaisut omavaraisen ja huoltovarman ruokajarjestelman kehittamiseen Ioytyvat padosin vih-
reasta siirtymasta esimerkiksi energiantuotannon osalta, energia- ja materiaalitehokkuuden
parantamisesta seka kiertotalouden vahvistamisesta koko teollisessa ekosysteemissa. Nailla
keinoin on mahdollista vahentaa merkittavasti tuontipanosten kayttéa kotimaisessa tuotan-
nossa.

Ruokaa on pystyttava tuottamaan tehokkaasti ja kestavasti kulutusta vastaava maara suoma-
laisen ruoantuotannon vahvuuksia hyédyntaen. Nurmiviljely on merkittédva osa ruoantuotantoa
pohjoisissa olosuhteissa ja maidon- ja naudanlihantuotanto nojaa vahvasti siihen tulevaisuu-
dessakin. Elintarvikeviljan viljelyyn liittyy paljon paikallisia epavarmuuksia muun muassa saa-
olosuhteiden takia. Elintarvikeviljalajikkeet vaativat monesti pitkan kasvukauden, joka on mah-
dollinen 1ahinna vain lounaisessa ja eteldisessa Suomessa. Kun mennaan pohjoisemmaksi, lei-
paviljan viljelyn onnistumisen todennakdisyys pienenee ja siten viljan viljelijan kannattaa
10
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monesti tahdata laadukkaan rehuviljan tuotantoon, joko oman tilan eldinten kaytt66n, lahialu-
een kotieldintiloille tai rehutehtaalle myytavaksi. Viljatiloilla my6s seurataan rehu- ja elintarvi-
keviljojen hinnoittelua; joskus vain on kannattavinta viljelld rehuviljaa my6s silla peltolohkolla,
joka maaperaanalyysin ja kasvukauden pituuden perusteella olisi sopiva leipaviljan viljelyyn.
Omavaraisuuden ja huoltovarmuuden nakdkulmasta epavarmuuksiin on kuitenkin tarkeaa va-
rautua riskinhallintanakokulmasta viljelemalla viljaa runsaasti yli elintarvikeviljan tarpeen. Mikali
viljan kriteerit eivat tayta elintarvikevaatimuksia, on tama vilja mahdollista hyddyntaa erityisesti
sikojen ja siipikarjan ruokinnassa (Jansik, 2022). Eldinravitsemuksen kiertotalouden ratkaisuista
ja ilmasto- ja ymparistokestavyyden kehittamisestd on enemman tietoa kohdassa 2.3.3. Kierto-
taloutta vahvistava eldintuotanto ja 2.3.4. Iimasto- ja ymparistokestava tuotanto.

Nautojen osalta maidon- ja lihantuotanto tulee tulevaisuudessa ndhda entista vahvemmin yh-
tena kokonaisuutena, jotta se vastaisi naudanlihan kysyntaa ja parantaisi tuotannon kokonais-
kestavyytta. Tama tapahtuu esimerkiksi entista vahvempana risteytystuotantona maidontuo-
tannon ohessa, jolloin perinnéllisesti huonompia lehmia tiineytetaan sukupuolilajitellulla liha-
rotusiemenella tai -alkioilla ja ndin syntyvat hyvakasvuiset sonnivasikat kasvatetaan lihaksi. Erit-
tain tarkeaa olisikin tulevaisuudessa tutkia, mika olisi optimaalinen ja paras strategia halutun
maito- ja naudanlihamaaran tuottamiseksi niin, etta se olisi myos taloudellisesti jarkevaa ja
huomioisi kaikki muutkin kestavyyden ulottuvuudet. Mallien tulisi sisdltaa tuotannon koko-
naisuus eli koko maa-kasvi-eldin-ymparisto -jatkumo.

Tutkimuksen, elinkeinon ja yhteiskunnan yhteiset tavoitteet omavaraisen ja huoltovarman ko-
timaisen tuotannon osalta vuosiin 2030 ja 2040 mennessa:

IRTIKYTKENTA TUONTIHYODYKKEIDEN RIIPPUVUUKSISTA

* Ruokaa tuotetaan vastaamaan kulutusta ja kysyntda Suomessa ja ulkomailla

* Energia- ja materiaalitehokkuutta on kehitetty merkittavasti tuotannossa
Tuotannon energiaomavaraisuus on kasvanut huomattavasti uusiutuvaan
energiaan siirtymisen myota

* Eldintuotannon ja kalatalouden sivuvirrat ovat tehokkaassa kaytdssa uusina
tuotteina, energiana ja kierratyslannoitteina, mika vahentaa riippuvuutta
tuontipanoksista

OMAVARAISUUDESTA HUOLEHTIMINEN KESTAVASTI

¢ Lihan- ja maidontuotannolle on kehitetty joustavasti olosuhteisiin mukautu-
vat optimaaliset tuotantostrategiat, jotka ottavat huomioon kulutuksen ja
kysynnadn, mutta myos taloudelliset, ymparisto- ja ilmasto, biodiversiteetti
seka eldinten biologiset ja hyvinvoinnin nakékulmat
Ruoantuotannon omavaraisuus on yha pidetty korkeana (yli 80 % kulute-
tusta ruoasta kotimaista)

* Ruokaa tuotetaan yha vastaamaan kulutusta Suomessa ja vienti ulkomaille
on lisdantynyt
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2.2.3. Kiertotaloutta vahvistava eldaintuotanto

Omavarainen ruokajarjestelma nojaa entistd voimakkaammin kiertotalouteen. Mika on
eldintuotannon rooli tulevaisuuden kiertotaloudessa?

Edelliseen omavaraisuutta ja huoltovarmuutta kasittelevaan kappaleeseen liittyen tulevaisuu-
den ruokajarjestelma tulee nojaamaan entistd voimakkaammin kiertotalouteen. Ravinteiden ja
orgaanisen aineksen tulee kiertda tehokkaasti neitseellisten tuotantopanosten tarpeen vahen-
tamiseksi, maaperan hyvan kunnon yllapitamiseksi, ravinteiden kayton tehostamiseksi ja paas-
téjen minimoimiseksi. Viljelykiertojen on oltava monipuolisia, ja esimerkiksi ihmisille kasvatet-
tavien ruokakasvien lisdksi viljelykierrossa tarvitaan nurmia, joita marehtijat, hevoset ja kierto-
talouden prosessoivat laitokset voivat hyédyntaa. Teollisuuden sivuvirrat ja havikki seka ihmis-
ravitsemukseen kelpaamattomat vilja- ja kasvierat hyddynnetaan joko eldinten rehuna tai bio-
massojen prosessoinnin kautta. Elaimista itsestaan saadaan elintarvikkeiden lisaksi paljon muita
sivutuotteita, joita hyddynnetdan muun muassa laakkeiden, kosmetiikan, energian, lannoite-
valmisteiden ja eldinrehujen tuotannossa. Kiertotalous voi ndin luoda myds lisdarvoa hyédyn-
nettavaksi eldintuotannossa.

Miten saavutetaan?
Soveltuvat sivuvirrat rehuiksi:

Eldinten ruokinnan omavaraisuus on merkittava asia, ja soijan, kuten myos muiden ulkomailta
tuotavien rehupanosten kayttda on tarkeaa vahentaa entisestdan tuotannon kestavyyden kan-
nalta. Mahdollisuuksia hyddyntaa kotimaisen elintarviketeollisuuden sivuvirtoja, bioenergia-
tuotannon sivutuotteita, teurassivujakeita, kotimaista valkuaistuotantoa (esim. harkdpapu ja
rypsi) seka yksisoluproteiineja ja hydnteisia eldinten ravitsemuksessa selvitetaan ja otetaan
mahdollisuuksien mukaan kayttoon. Uudempien rehuvalkuaislahteiden korkea hinta, saatavuus
ja pienet volyymit hidastavat talla hetkella niiden laajamittaista kayttoonottoa esimerkiksi siko-
jen ja siipikarjan ruokinnassa. Usein myds elintarviketurvallisuus seka eldinten terveyden ja hy-
vinvoinnin varmistaminen vaatii uudempien rehujen kohdalla tutkimusta ja dokumentaatiota.
Uusien rehujen kaytossa tulisi myos selvittaa elainten kyky hyddyntaa rehuja, jottei vaikutus
ymparistdon esim. ravinne-erityksen muodossa lisdanny. Luken raportti “"Ruokinnallisilla vaih-
toehdoilla resilienssia kotieldintuotantoon” kokosi kirjallisuudesta 16ytyvien tietojen pohjalta
kaytannon tietoa kotieldintilojen huoltovarmuuden lisddmiseksi: tietoa viljojen kaytdsta koti-
eldinten ruokinnassa, viljan ja muiden rehuaineiden laadun merkityksesta ja huomioimisesta
ruokinnassa seka mahdollisuuksista rehujen laatuvaatimusten laskemiseen eri tuotantosuun-
nissa seka vaihtoehtoisista rehuaineista ja niiden kaytdsta huomioiden erityisesti kotimaiset
valkuaislahteet. Selvityksessa on pyritty huomioimaan rehulainsaadanto, ruokinnalliset tekijat,
taloudelliset seikat, eldinten hyvinvointi seka elintarviketurvallisuus ja -laatu (Perttila ym., 2022).

Ravinteet ja hiili kiertoon seka bioenergiantuotanto:

Neitseellisten ja fossiilisten panosten vahentaminen kestavaa ruoantuotantoa tavoiteltaessa on
valttamattdmyys, johon voidaan vastata kiertotalouden ratkaisuin. Maatalouden, yhdyskuntien
ja teollisuuden sivuvirtojen sisaltamia ravinteita ja orgaanista ainesta (hiili) on enenevasti kier-
ratettava. Huoltovarmuuden tarpeen seka energian ja vakilannoitteiden hinnan noustessa kier-
totalous voi tuoda tarvittua omavaraisuutta ja resilienssia, jolla irrottaa kotimaista tuotantoa
tuontipanosten kaytosta.
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Rehuksi soveltumattomien sivuvirtojen hyddyntaminen kierrattavassa ruokajarjestelmassa on
olennaista. Toisaalta my6s rehuksi soveltuvien sivuvirtojen ravinteita ja orgaanista ainesta paa-
tyy kierratettavaksi eldinten lannassa ja eldintuotteiden jalostuksessa muodostuvissa sivuvir-
roissa. On jo selvaa, etta esimerkiksi fosforin tarpeesta kasvintuotannossa seka ihmisille etta
rehuksi voitaisiin valtaosa korvata pelkastaan kierrattamalla jo kaytossa olevaa fosforia nykyista
tehokkaammin. Tiedetdaan myds, ettd pellot, joille on sdanndllisesti levitetty lantaa, ovat usein
hiilipitoisuudeltaan korkeampia kuin paaasiassa vakilannoitteilla lannoitetut. Myos typen tar-
peesta osa voitaisiin nykyista tehokkaammin kattaa kierrattamalla.

Kotieldintuotannon lanta on kautta maailman merkittavin kierratettava ravinnepitoinen orgaa-
ninen sivuvirta. Padosa siitd hyddynnetaankin jo sellaisenaan kasvintuotannossa lannoitteena.
Haasteeksi kuitenkin on noussut kotieldin- ja kasvintuotannon eriytyminen eri tiloille ja jopa eri
alueille. Talléin perinteisen sekatuotannon varmistanut lannan kaytté omalla tilalla katkeaa tai
ainakin aiheuttaa epatasapainon alueiden valilla siten, etta kotieldintuotannon keskittymissa
ravinteita on liikaa jopa alueen kaikkien tilojen tarpeisiin (siis mukaan lukien kasvitilat) ja lantaa
voidaan levittaa liiallisessa maarin lahialueen pelloille (ks. osio 2.3.4 Iimasto- ja ymparistokes-
tavyyden parantaminen eldintuotannossa). Taman vuoksi on tarpeen kehittaa kiertotalouden
ratkaisuja, joka mahdollistavat lantaravinteiden, ja samalla my6s kaikkien muiden kierratetta-
vien biomassojen ravinteiden, prosessoinnin kuljetettaviksi lannoitevalmisteiksi kaytettavaksi
sielld, missa niita aidosti tarvitaan. Samalla muokataan my&s orgaanisen aineksen kiertoa sivu-
virroista maaperaan ja mahdollistetaan maanparannusvaikutuksen kohdentamista pelloille,
jotka sitd eniten tarvitsevat. Lannan ravinteita ja sokereita voidaan sitoa nopeasti mm hyonteis-
ten avulla ja voidaan luoda helposti kuljetettavia lannoitteita ja biodieselin raaka-aineita. Lan-
nasta voidaan myds erottaa kuivajaetta kuivikkeeksi eldinsuojiin, mika luo uudenlaisen kierron
tilan sisalle.

Yksi avainteknologia sivuvirtojen kierratyksessa on usein biokaasutuotanto. Sen etuna useim-
piin muihin prosessitekniikoihin nahden on biokaasu, jota voidaan hyddyntaa monipuolisesti
energiantuotannossa. Tuotetulla energialla voidaan kattaa prosessoinnin omaa energiantar-
vetta, lisata uusiutuvan sahkon ja lammon tuotantoa ja/tai kohdentaa energiantuotanto fossii-
listen polttoaineiden korvaamiseen esimerkiksi liikenteessa tai teollisuudessa. Biokaasuprosessi
myds mahdollistaa erilaisten biomassojen yhtaaikaisen prosessoinnin ja madatteen jatkojalos-
tuksen tehostamaan sen sisaltamien ravinteiden ja hiilen kiertoa lannoitteina ja maanparan-
nusaineina. Lisaksi osa sydtemassojen orgaanisesta typesta vapautuu suoraan kasveille kaytto-
kelpoiseen liukoiseen muotoon. Kotieldintuotannon biomassoilla on merkittavin rooli seka
energiassa, ravinteissa etta orgaanisessa aineksessa: lannoissa ja kasvintuotannon sivuvirroissa
on seka suurin energiantuottopotentiaali biokaasuna etta eniten ravinteita kierratettavaksi. Bio-
kaasutuotanto voidaan myos toteuttaa eri mittakaavoissa maatilakohtaisesta laitoksesta suu-
riin, keskitettyihin laitoksiin.

Ravinteiden ja hiilen kierratyksen ratkaisut voivat ylipaataan olla hyvin erilaisia alkaen lahitilojen
valisesta yhteistyosta ja yksinkertaisista prosesseista ja paatyen keskitetympaan ja useita pro-
sesseja ketjuksi yhdistaviin laitoskokonaisuuksiin. Parhaiden hydtyjen saavuttamiseksi olen-
naista on estaa typen ja kasvihuonekaasujen haihduntaa, maksimoida mahdollinen energian-
tuotanto (prosessivalinnasta riippuen), tuottaa turvallisia lannoitevalmisteita, jotka vastaavat
kuljetuksen ja kayton tarpeisiin, seka levittaa lannoitevalmisteet parhaiden kaytantdjen mukai-
sesti pelloille, joilla ravinteille saa satovastetta. Parhaiden kadytantdjen kehittamisessa on viela
tyota, jossa myds tutkimusta tarvitaan.

Koska kiertotalouden ratkaisut ravinteiden ja orgaanisen aineksen kierratyksessa eivat viela ole
yleistyneet, potentiaalia tehostamiseen on merkittavasti. Tutkittua tietoa erilaisten prosessien
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ja prosessiketjujen vaikutuksista biomassoihin, lopputuotteiden laadusta seka turvallisesta ja
logistisesti sujuvasta kaytosta tarvitaan lisaa. Kyse on suuresta systeemisesta muutoksesta,
jossa rakennetaan paljolti uutta toimintatapaa ja markkinoita. Kokonaisuuden on toimittava
teknisesti ja ympariston kannalta seka taloudellisesti ja sosiaalisesti kestavalla tavalla puhumat-
takaan kaytannon ratkaisujen sujuvuuden tarpeesta. Muutoksen aikaansaamiseksi tarvitaan yh-
teiskunnan tukea, ja toisaalta muutoksen edistamiseksi paatdksentekijat tarvitseva osaltaan li-
satietoa ohjauskeinoja kehittaessaan. Muutosta on myds seurattava, mika edellyttaa kiertota-
louteen liittyvan tiedon keruun kehittamista osana tutkimusta.

Lisdarvotuotteet:

Nurmibiojalostamokonsepti tarjoaa mahdollisuuden hyddyntaa nurmen suurta biomassantuo-
tantopotentiaalia ja ekosysteemipalveluja aiempaa tehokkaammin biotaloudessa. Kun nur-
mesta erotetaan eri komponentteja biojalostamoprosessissa (nestejakeen liukoiset ravintoai-
neet, kiintojakeen kuitu), voidaan niista valmistaa erilaisia uusia tuotteita esim. yksimahaisten
eldinten ruokintaan tai jopa suoraan ihmisravitsemukseen.

Vajaasti hyddynnettyja kalansaaliita, vesiviljelyn ja kalanjalostuksen sivuvirtoja hyddynnetaan
lisaarvotuotteiden (erilaiset proteiini- ja kaladljytuotteet) valmistuksessa. Nama voivat muun
muassa olla elintarvike- tai kosmetiikkateollisuuden, liséravinteiden tai lemmikkiruokien raaka-
aineita. Kotimaisten arvoketjujen rakentaminen luo uutta lisdarvoa naille raaka-aineille.

Havikin valttaminen:

Havikki kaikissa eldintuotannon tuotantoketjuissa tulisi minimoida ja kayttamattémat ruhon-
osat, seka esimerkiksi siipikarjataloudessa teurastetut munijakanat ja lopetetut kukkopojat hyo-
dyntaa mahdollisimman hyvin ja eettisesti. Tahan on elinkeinossakin tahtoa, kun vaan I6yde-
taan yksittaisten tilojenkin nakdkulmasta kustannustehokas toimintamalli. Kalan tuotannon si-
vuvirrat ja myOs osa teurassivuvirroista on jo hyédynnetty rehuteollisuudessa kalajauhon ja
prosessoidun eldinproteiinin tai turkiseldinten rehun valmistuksessa. Teurassivuvirrat voidaan
kasitella mm. toukkien avulla, kunhan tuotettava lannoite painehdyrysteriloidaan ennen mark-
kinoille saattamista.

Tutkimuksen, elinkeinon ja yhteiskunnan yhteiset tavoitteet kiertotalouteen perustuvan eldin-
tuotannon osalta vuosiin 2030 ja 2040 mennessa:

KIERTOTALOUTTA EDISTAVIA RATKAISUJA KEHITETAAN MERKITTAVASTI
* Kierratettyjen raaka-aineiden maara eldinrehuissa on lisddntynyt huomatta-

2030 vasti

» Kaytossa on kiertotalouteen perustuvia kestavia ja edullisia kuivikeratkaisuja
» Lannan fosfori kdytetaan kierratyslannoitteina kasvitiloille

KIERTOTALOUTTA EDISTAVAT RATKAISUT OVAT TILOJEN ARKIPAIVAA JA RUO-

ANTUOTANTO ON OSA PAIKALLISTA TEOLLISTA EKOSYSTEEMIA

* Tilojen ja muun elinkeinon yhteisty® tukee eri tuotantosuuntia

* Prosessoidut eldinproteiinit (hyonteiset, kalateollisuus, teurastuksen oheis-

2040 tuotteet) ja laboratoriossa mikrobien avulla tuotetut proteiinit mukana eldin-
ten ruokinnassa

* Bioenergiapotentiaali hydodynnetaan tehokkaasti ja lannasta tuotetun biokaa-
sun osuus on kasvanut kattamaan huomattavan osan Suomen energiantar-
peesta
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2.2.4. limasto- ja ympadristokestava eldintuotanto

llmasto- ja ymparistokestivaa tuotantoa varten tarvitaan muun muassa nurmiviljelyn ja
muun rehuntuotannon, eldinjalostuksen ja genetiikan, ruokinnan ja ravitsemuksen osaa-
mista ja tutkimusta, eldinten hoidon ja olosuhteiden hienosaitoa sekd uuden teknolo-
gian hyodyntamista.

Suomalaisen eldintuotannon merkittavimmat ymparistohaasteet ovat kasvihuonekaasupaastot
(KHK-paastot) ja vesistdjen ravinnekuormitus. Muita haittoja ovat ammoniakkipaastot, inten-
siivisen viljelyn biodiversiteettivaikutukset seka pohjavesiin kohdistuva ravinne- ja mikrobikuor-
mitus. Resurssitehokkuuden kannalta ravinteiden havikkia pitaa vahentaa. Haasteiden merkit-
tavyys vaihtelee eri eldinlajeilla. Nautasektorilla korostuu erityisesti ilmastokuormitus, kun taas
siipikarjatuotannossa ja kalankasvatuksessa korostuvat vesistokuormitus ja sikataloudessa ol-
laan molempien osalta keksimaaraisessa tilanteessa. Kaikille yhteistd on se, etta rehujen tuo-
tanto, siihen liittyva maankayttd seka lannan ravinteet ovat merkittavassa osassa kuormitusta.
Erittdin tarkeda on tulevaisuudessa kehittaa paastdinventaarioita (KHK-paastot, ilmanlaatu, ve-
sistdkuormitusmallit, erityslaskenta), jotta esimerkiksi paastévahennystavoitteita tehdaan oike-
aan tietoon nojaten. Tama tarkoittaa paastoinventaarioiden lahtétietojen tarkentamista ja yh-
tendistamista seka laskentamenetelmien kehittamista tutkimustietoon ja kattaviin kansallisiin
tutkimusaineistoihin perustuen.

Miten ilmasto- ja ymparistokestavyys saavutetaan?
Rehujen viljelysta aiheutuvien KHK-paastojen vahentaminen:

Maankayttdsektorin osuus Suomen maataloudesta lahtdisin olevista paastdista oli 53 %
vuonna 2019 (Ahvenjarvi et al., 2022). Nama paastot liittyvat suurelta osin turvepeltojen hiili-
varastojen hajoamiseen, silla yksin tdama paastélahde tuotti n. 98 % maatalouden aiheuttamista
LULUCF-sektorin paastoista. Suomessa on talla hetkella yhteensa 323 000 hehtaaria turvemaa-
peltoja, joista viljeltya peltoa on 256 000 hehtaaria (79 % turvepelloista). Loput 67 000 hehtaaria
on kaytosta poistettua peltoa. Turvemaapeltojen yhteenlasketut KHK-paastot ovat nykyisellaan
n. 8.4 Mt CO2-ekv. v-1. Turvemaapeltojen viljelykdytantdja muuttamalla ja pohjaveden pintaa
nostamalla voidaan saavuttaa merkittavia paastévahennyksia. Toteutuakseen nama toimenpi-
teet vaativat politiikkaohjausta ja taloudellisia kannustimia.

Paastoja voidaan vahentaa useilla toimenpiteilld, jotka vahentdvat maaperan hiilivarastojen ha-
joamista. Naihin toimenpiteisiin lukeutuvat muokkauksen vahentaminen, kasvipeitteisyyden li-
saaminen, orgaanisen aineksen hajoamisen estaminen pohjaveden pintaa nostamalla, turve-
maiden uudisraivauksien valttaminen, heikkotuotteisten turvepeltojen siirtaminen kosteikko-
viljelyyn seka turvepeltojen vettdaminen, metsitys tai jattdminen pois kaytosta. Kun turvetuotan-
nosta vapautuvia alueita ei oteta peltoviljelyn piiriin, ne eivat liséd maatalouden KHK-paastoja.

Toinen merkittava rehuntuotantoon liittyva KHK-kuormitus tulee kivenndismaiden N20 -paas-
toista. Kivennaismaapelloilla hiilen sidontaa maaperaan voidaan tehostaa viljelya ja viljelykier-
toja monipuolistamalla. Parhaassa tapauksessa nurmiviljelty pelto voi toimia jopa hiilta sito-
vana nieluna ja hiiliviljelysta on mahdollista tulevaisuudessa saada lisaarvoa tuotantoon.
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Keinot ymparistokuormituksen viahentamiseksi:

Ravinnekuormitus vesistdihin on ymparistovaikutusten luokka, jossa eldintuotannolla on suuri
merkitys. Kotieldintuotannon ja kasvintuotannon alueellinen eriytyminen ja kotieldintuotannon
alueellinen keskittyminen voi yllapitaa korkeita peltomaan fosforilukuja runsaan lannan lannoi-
tuskayton takia, mika lisaa ravinteiden huuhtoutumisen riskia vesistoihin. Lannan ravinnepitoi-
suus taas riippuu paljolti eldinten ruokinnasta. Haaste on suurin sika- ja siipikarjatuotannossa,
joilla peltoalat ovat vahaisemmat nurmituotannon puuttuessa ja rehuja myds ostetaan merkit-
tavampia maaria tilan ulkopuolelta. Naudantuotannossa lantaravinteiden paine on vahaisempi
nurmiviljelyn ja suuremman oman rehun osuuden my6ta, jolloin lannan ravinteille on enem-
man omaa kayttoa ja peltojen fosforitila on yleensa luokassa valttava-tyydyttava. Toisaalta ma-
rehtijoiden kuluttaman vakirehun viljely on my&s osa tuotannon vesistokuormitusta ja sen ar-
viointi seka vahentaminen on yksi tuotannon kestavyyden oleellinen osa. Sisavesistdjen rehe-
voitymisherkkyys vaihtelee, ja ilmastoennusteet viittaavat kasvavaan ravinteiden huuhtoutumi-
seen. Niinpa vesistokuormituksen hillinta tulee oleman jatkossakin tarkea painopiste. Ratkaisu-
keinot riippuvat niin vastaanottavan vesiston ominaisuuksista (vipymaaika, syvyys, trofiataso),
ravinnekuormituksen luonteesta (fosfori- ja typpipitoisuus, eroosioaines) kuin myds viljelysys-
teemista (viljat, nurmet).

Vaikka Suomen pohjavesivarat ovat hyvassa kunnossa, on nautakarjatuotannon typpi- ja mik-
robikuormituksen seuranta seka kuormituksen vahentdminen valttamatonta myds tulevaisuu-
dessa. Lisatietoa lannan kadyton vesistovaikutuksista kaivataan kuitenkin erityisesti sika- ja siipi-
karjataloudessa seka lannan prosessointiin ja alueelliseen tarjontaa ja tarpeeseen liittyen (ks.
osio 3.2.2. Kiertotalouden vahvistaminen eldintuotannossa). Vaikka nautatilojen ravinnekierto
toimii paasaantdisesti hyvin, hyotyvat myos nautatilat lannan prosessoinnista silloin, kun typen
ja fosforin erotus on tehokasta ja kun se parantaa typen hyvaksikayttoa. Prosessoinnista on
etua myds, kun kuivajaetta kaytetaan kuivikkeena.

Typen haihtumisen minimointi lannasta on tarkeaa seka ammoniakin haitallisten ymparistovai-
kutusten vahentamiseksi (happamoituminen, terveydelle haitalliset partikkelit, maa- ja vesiym-
paristojen rehevdityminen) etta kasvinravinteena arvokkaan typen tehokkaaksi kierrattamiseksi
takaisin kasvintuotannon kaytt6on. Tuotannossa muodostuva lanta on merkittavin ammoniak-
kipaastojen lahde Suomessa (90 %), mutta se muodostaa kuitenkin vain noin 30 % koko maan
NHs-laskeumasta. Laskeuma pinta-alaa kohti on noin 10 % Lansi-Euroopan tasosta. Ammoni-
akin merkitys ilman laatuun Suomessa on vahainen, koska sen pitoisuudet ovat olleet limatie-
teen laitoksen mittauksissa varsin alhaisia esimerkiksi Englantiin tai Keski-Eurooppaan verrat-
tuna. Kaukokulkeutumissopimuksen Goteborgin pdytakirjan (1999) ja paastokattodirektiivin
(NEC-direktiivi; Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2001/81/EY), jolla Goteborgin
poytakirja on EU:ssa pantu taytantdon, ammoniakkipaastojen paastokatto Suomessa vuodesta
2010 oli 31 kilotonnia/vuosi. Nama sopimukset velvoittavat vahentamaan NHs-paastoja myos
Suomessa, joten tuotannon kestdvyyden varmistamiseksi tarvitaan enenevasti toimenpiteita
ravinnehavikkien vahentamiseksi. Suomella on ollut kauan haasteita paasta ammoniakkipaas-
toille kansainvalisesti asetetun paastorajan alapuolelle, ja tulevaisuudessakin sen saavutta-
miseksi on tehtava oikeita ratkaisuja seka eldinten ruokinnassa etta lannankasittelyssa ja hyo-
dyntamisessa. Jotta typen erittymista lantaan voidaan vahentaa, valkuaisruokinnan on oltava
mahdollisimman tasmallista. Lannankasittelyssa on kaytettava enenevasti typen haihtumista
vahentavia menetelmia, kuten pintojen puhtaana pito, lannan nopea siirto eldinsuojasta varas-
toon, lantavarastojen kattaminen tai peittdminen seka multaavat levitysmenetelmat. My6s lan-
nan prosessointi vaikuttaa typpihavikkiin (ks. osio 2.3.3. Kiertotaloutta vahvistava eldintuotanto)
seka lannasta aiheutuviin KHK-paastoihin.
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Vesiviljelyn ravinteet ohjataan sijainninohjauksen ja merialuesuunnittelun avulla ympariston
kannalta sopiville alueille. Uudet merilaitokset sijoitetaan avoimille merialueille, joissa ravinne-
kuormitus laimenee hyvin eika vaaranna vesiensuojelun tavoitteita. Vesiviljelyssa kehitetaan
myds uusia teknologioita, joilla ravinnekuormitusta pystytaan vahentamaan. Suomeen on pe-
rustettu useita kiertovesilaitoksia, joissa iso osa ravinteista poistetaan jo tuotantoprosessin si-
salla. Osa laitoksista toimii teollisuuslaitosten puhdistamoiden yhteydessa, jolloin ravinnekuor-
mitus on vield pienempi. Kiertovesituotanto on monilla tavoin haasteellista ja laitokset ovat
edelleen paaosin hyvin tappiollisia. Avomeri- ja kiertovesikasvatusta kehitetaan edelleen yh-
teistydssa yrittdjien ja tutkimuslaitosten kanssa. Lisaksi kehitetdan muita uusia teknologioita
kuten esimerkiksi hakepuhdistamoita ja siirrettavissa konteissa tapahtuvaa kiertovesikasva-
tusta.

Eldinravitsemuksen ja rehujen kehittamisen ratkaisut:

Eldinravitsemus on olennainen osa eldintuotantoa ja se vaikuttaa merkittavasti kaikkiin kesta-
vyystekijoihin. Eldimet tarvitsevat tietynlaista rehua kasvaakseen, tuottaakseen ja voidakseen
hyvin. Rehut tulee kuitenkin koostaa siten, ettei niiden tuotanto kuormita ymparistoa. Lisaksi
on huolehdittava siita, ettei eldinten lannassa erity ravinteita maahan ja vesistoihin.

Eldinten ja niiden rehujen tuotannon tulee sopeutua tulevaisuudessa ilmastonmuutokseen ja
esimerkiksi marehtijoilla entistd enemman nurmirehua hyddyntavaan ruokintaan. Nurmen
merkitys rehukasvina sailyy tulevaisuudessakin ja naudat marehtijéina pystyvat muuntamaan
nurmen ihmiselle sopivaksi ravinnoksi, maidoksi ja lihaksi. Lypsylehmilld joudutaan todenna-
koisesti tarkastelemaan uudelleen optimaalisinta maidontuotantotasoa ja lihakarjalla tavoitel-
laan kasvua vahemmalla vakirehuruokinnalla. Nautojen lisaksi myos hevoset, lampaat ja vuohet
hyddyntavat nurmirehua tulevaisuudessakin. Nurmirehu on lannoitteiden hyvaksikayton, vilje-
lykierron ja eldinten lajinmukaisen ruokinnan kannalta hyva vaihtoehto. Parhaassa tapauksessa
nurmiviljelty pelto voi toimia jopa hiilta sitovana nieluna ja hiiliviljelysta on mahdollista tulevai-
suudessa saada lisdarvoa tuotantoon. Kuitenkin, jos nurmirehun osuuden kasvattaminen on
niin suurta, etta se vahentaa modernien korkeatuottoisten eldinten tuotostasoa merkittavasti,
voidaan eldinmaaraa joutua lisadamaan kysynnan kattamiseksi ja jotta taloudellinen tulos saa-
daan kompensoitua. Kasvavilla lihanaudoilla vakirehuruokinnan minimointi voi johtaa pidenty-
neeseen kasvatusaikaan teuraspainotavoitteen saavuttamiseksi, mika puolestaan heikentaa re-
huhyo6tysuhdetta ja lisaa tuotettua lihakiloa kohden tarvittavaa peltopinta-alaa, vaikka tilan-
netta tasoittaa nurmirehun viljoja noin kaksi kertaa suurempi hehtaarisato. Karkearehuvaltainen
ruokinta voi myds lisata eldinkohtaista metaanituotantoa, joskin sen vaikutus nykyisen tyyppi-
sessa ruokinnassa on marginaalinen. Nama voivat lisata ymparisto- ja ilmastokuormaa per liha-
ja maitokilo, joten ilmaston- ja ympariston kannalta dieettien vaikutuksia on tarkasteltava ko-
konaisuutena. Eldinravitsemuksen puolella marehtijoiden tutkimuskohteena on tulevaisuudes-
sakin se, minkalaisella ruokinnalla paastaan mahdollisimman vahaiseen metaanituotantoon
maitotuotosta vahentamatta, kasvua hidastamatta ja hyvinvointia vaarantamatta. Tutkimus-
kohteena ovat erilaiset lisdaineet, esimerkiksi 3-nitro-oksypropanoli, rasvat, levat ja muut uudet
kotimaiset ainesosat, niiden kayttd ja kayton vaikutukset seka kannattavuus eldinravitsemuk-
sessa.

Seka fosforin etta typen eritystd on mahdollista vahentada ruokintaa tasmentamalla, vaikka re-
huissa on kaikille eldimille niiden terveyden vuoksi oltava seka valkuaista ettd fosforia ja osa
siitd aina erittyy lantaan. Valkuais- ja fosforiruokinnan tarkentamisella tutkimuksen keinoin on
kuitenkin edelleen mahdollista vaikuttaa ulosteiden kautta eritetyn typen ja fosforin maariin ja
siten myo6s havikeille alttiiden ravinteiden maaraan kaikkien eldinten ruokinnassa. Eldintuotan-
nossa kaytettyjen rehuaineiden ymparistovaikutusten parempi arvioiminen edellyttaa kasvi- ja
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elaintutkimuksen yhteistyota. Ruokinnan tarkempi optimointi ravinteiden suhteen edellyttaa
myos fysiologisten prosessien ja ravinnetarpeen parempaa tuntemusta seka ravintoaineiden
sulavuuden ja hyvaksikdyton parantamista uusien tutkimusten avulla 16ydettyjen keinojen, ku-
ten esimerkiksi sailonnallisin tai entsymaattisin keinoin.

Kaikkien eldinlajien osalta pyritadn minimoimaan tuontirehujen ja soijan kayttd. Kotieldinten
ruokinnassa hyddynnetaan elintarviketeollisuuden sivuvirrat ja ihmisravitsemukseen kelpaa-
mattomat viljat tehokkaasti rehuksi. Rehuviljaksi paatyy inmisravitsemukseen alun perin tarkoi-
tettuja viljaeria esim. kasvukauden olosuhteiden vuoksi, kun jyvan koko tai koostumus eivat
vastaakaan elintarviketeollisuuden vaatimuksia. Kotielaimilla kdytetaan rehuseoksissa kasviol-
jyteollisuuden sivutuotteita rypsi- ja rapsirouhetta ja -puristeita, tarkkelys- ja etanoliteollisuu-
den sivutuotteita sekd muita elintarviketeollisuuden pienempia sivueria. Marehtijat pystyvat
muuntamaan myos kuitupitoisia sivutuotteita (viljan kuoriosat, maski) kotieldintuotteiksi.

Valkuaisruokinnan optimaalinen taso eri kestavyysnakokulmat huomioiden on yksi tarkeimpia
eldinravitsemuksen tutkimusteemoja tulevaisuudessa kaikilla eldinlajeilla. Eldinlajikohtaisesti
ajatellen, marehtijoiden potsin mikrobisynteesia olisi mahdollista hyddyntaa viela nykyista te-
hokkaammin. Sialla ja siipikarjalla vilja on edelleen rehuseoksen paakomponentti. Viljasta tulee
myds merkittava osa rehun valkuaisesta (noin puolet). Siten rehuvalkuaisomavaraisuuden ni-
missa yksi tuleva kehityskohde on viljan valkuaispitoisuuden ja —koostumuksen kehittaminen
kasvinjalostuksen avulla eldinten tarpeita vastaavaksi nykyista paremmin. Kalarehuja ja ruokin-
taa kehittamalla on parannettu kalojen kasvua ja samalla véhennetty vesiviljelyn ravinnekuor-
mitusta. Kalojen rehuja ei valmisteta tuotantolaitoksissa (“tiloilla”), vaan ne ovat teollisia tays-
rehuja. Kalanrehujen kehityksen teemoja ovat mm. soijan vahentaminen, Itameren omien ra-
vinteiden kierrattaminen erityisesti kalajauhona, EPA- ja DHA-rasvahappojen saannin turvaa-
minen, eldinperaisten sivuvirtojen hyddyntaminen seka jatkossa yha enemman fermentoitujen
yksisoluisten raaka-aineiden kayttd. Ulkomailta tuotavaa rehuvalkuaista voidaan korvata koti-
maisella kala-, kasvis-, hydnteis- ja soluvalkuaisella kaikilla eldinlajeilla. Rehuksi sopivan ympa-
ristoystavallisen hydnteis- ja soluvalkuaisen maaraa voidaan lisata valttamalla puhtaiden sivu-
virtojen jatteeksi joutumista ja hyddyntamalla sivuvirrat ndissa uusissa tuotantotavoissa. Lisaksi
jatekategorian vahariskiset materiaalivirrat tulisi kdyda lapi lisdarvon tuottamisen mahdollista-
miseksi, mm. rehuproteiinin tuotannon avulla. Vaikka EU:n hygieniasaannot estavat nykyisin
ratkaisun, on arvioitu, ettd esim. lannasta voidaan tehda nettoymparistoystavallisesti rehu-
raaka-aineita. Hyonteis- ja soluvalkuaisen kestavyyttad ja kaytettavyytta taytyy verrata raaka-
aineisiin, jotka ne korvaisivat. Kasitelty eldinvalkuainen eli PAP (Processed Animal Protein) on
myds tulossa rajatusti takaisin rehukayttéon huomioiden BSE-riskien valttaminen.

Kotieldinten ruokinta perustuu analysoituihin rehuraaka-aineisiin ja niista tehtyihin eldinten ra-
vintoaineiden vaatimukset huomioiviin rehuseoksiin. Monille tiloille tehdaan rehuteollisuu-
dessa viljan oheen tasmattyja tadydennysrehuja viljojen analyysien perusteella. Ruokintaa on
tarkennettu myds siirtymalla vaiheruokintaan, jossa kunkin tuotantovaiheen eldimen ravintoai-
neiden vaatimuksiin vastataan paremmin. Isompiin tilakokoihin siirtyminen liséd useampien
vaiheiden kayton mahdollisuuksia ruokinnassa, kun eldinryhmien koko on riittava useamman
vaiheen ruokinnan teknologiselle toteuttamiselle. Ruokinnassa kadytetadan myos puhtaita ami-
nohappoja rehuseoksen valkuaiskoostumuksen optimoimiseksi ja valkuaisen kayttokelpoisuu-
den parantamiseksi. Rehukasvien rakenteita pilkkovien entsyymien avulla parannetaan rehun
sulavuutta ja hyvaksikayttoa. Yksilollinen tasmaruokinta on mahdollista jo nykyiselld teknolo-
gialla sioille, vasikoille ja hevosille. Toistaiseksi kuitenkin investointikustannukset ovat saatuun
hy6tyyn nahden liian suuria, eika tasmaruokinta siksi ole yleistynyt. Tulevaisuuden tutkimus
keskittyy kaytossa olevien rotujen ja hybridien tarkempaan kasvun ja tuotannon optimointiin
tarkentaen eri tuotantovaiheiden eldinten ravintoainevaatimuksia ja rehun sisaltéa. Lisaksi
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vaihtoehtoiset uudet rodut ja jalosteet, karjujen ja kukkopoikien kasvatus seka tuotanto-olo-
suhteiden muutokset vaativat lisatiedon hankkimista tutkimuksen avulla ruokinnan ja tuotan-
non tasmaamiseksi myods tulevaisuudessa.

Eldinjalostuksen ja genomiikan ratkaisut:

Kokonaiskestavyyden kannalta jarkevinta on kasvattaa tuottavia, pitkaikaisia, saannollisesti li-
saantyvia, rehunkayttokyvylta tehokkaita, terveita ja hyvinvoivia eldimia. Eldinjalostuksen ja ge-
nomiikan menetelmien kehittdaminen tehostavat perinnéllista edistymista ominaisuuksissa ku-
ten terveys, kestavyys, hedelmallisyys ja tuottavuus, joilla on suuri merkitys kokonaiskestavassa
eldintuotannossa. Uudet teknologiat mahdollistavat muun muassa uusien fenotyyppien kehit-
tamisen tulevaisuudessa, kun eldimista kertyy jatkuvasti mittauksia esimerkiksi erilaisten sen-
soreiden, kuvausteknologian ja robottien kautta. Uusilla fenotyypeilla tarkoitetaan esimerkiksi
uudenlaisia rehunkayttokyky-, kestavyys-, resilienssi- ja hyvinvointiominaisuuksia, joita ei tahan
mennessa ole viela pystytty mittaamaan, eikd nain ollen suoraan parantamaan jalostuksen
avulla. Lukessa eldinjalostuksen tutkimus painottuu paaosin nautoihin ja kaloihin, joten alla on
esitelty jalostuksen ja genomiikan mahdollisuuksia Iahinna naissa lajeissa. Kehitettyja teknolo-
gioita on mahdollista soveltaa muihinkin elainlajeihin.

Eldinjalostuksen tutkimuksen saralla on jo vuosia panostettu lypsylehmien osalta esimerkiksi
rehunkayttokyvyn parantamiseen ja sita kautta myds metaanipaastdjen vahentamiseen. Rat-
kaisut eivat ole viela valmiita, joten nadiden aiheiden kanssa tullaan tekemaan toita myos tule-
vaisuudessa. Lypsykarjan jalostusohjelma nojaa pohjoismaiseen yhteistydhon ja genominen
valinta ja sen kehitysty on ollut aktiivista jo yli 10 vuotta. Tama on huomattavasti tehostanut
ja nopeuttanut jalostusta. Genomisia malleja kehitetdan edelleen ja jalostusohjelmaan on mah-
dollista lisata tulevaisuudessa my&s uusia ominaisuuksia esimerkiksi metaanipaastoihin liittyen.
Myds lihakarjan osalta jalostusta jo on alettu tehostaa genomisen valinnan avulla ja yhteistyolla
pohjoismaiden kanssa, mutta tutkimus ja ratkaisut vaativat viela huomattavaa panostusta tule-
vaisuudessa. Lihakarjarotujen jalostuksessa on tarkeatda huomioida muun muassa hedelmalli-
syys ja kestavyys, vasikoiden elinvoima ja rehunkayttokyky. Nautojen metaanipaastot liittyvat
potsin mikrobiston toimintaan. Paastot maaraytyvat eldimen oman periman, ruokinnan ja pot-
sin mikrobien monimutkaisten vuorovaikutusten perusteella. Naita vuorovaikutuksia tutkimalla
voidaan paasta tehokkaampiin ratkaisuihin paastdjen vahentamiseksi esimerkiksi jalostuksella
tai potsimikrobiston muokkauksella.

Valintajalostusta on tehty viljellyilla kaloilla jo pitkaan. Jalostustavoite on siirtynyt kasvunopeu-
den valinnasta huomioimaan yha paremmin kalaterveyttd, resurssitehoa ja tautien vastustus-
kykya. Nama ominaisuudet ovat tehokkaimmin parannettavissa genomisen valinnan avulla, ja
tama on talla hetkelld ja tulevaisuudessa yksi tarkein kehityskohde. Valintajalostus on myos
avainasemassa sopeuttamaan viljeltyja kaloja uusiin tuotantoymparistoihin, kuten kiertovesi-
viljelyyn, jossa ymparistoolot ja kalojen parannettavat ominaisuudet poikkeavat perinteisesta
kasvatuksesta. Valinnalla parannettu kalamateriaali parantaa uusien tuotantotapojen kannat-
tavuutta, joka voi olla pullonkaula niiden laajemmalle kaytté6notolle.

Uudet genominmuokkaustekniikat (geenien editointi, joka ei siis vastaa GMO-termia, mika viit-
taa siirtogeenitekniikoihin) ovat tulossa perinteisen jalostuksen rinnalle jalostusmenetelmana,
my®0s eldinten osalta. Esimerkkeja onnistuneista geenimuokkauksista on mm. Roslin- Instituu-
tissa Skotlannissa tuotetut virusresitentit sikalinjat (PRRS, ASF). Tuotantoeldinjalostuksen puo-
lella uusien genominmuokkaustekniikoiden hyddyntamista ei viela ole Suomessa aloitettu ol-
lenkaan. Alaa seurataan kuitenkin mielenkiinnolla ja editointia on testattu solulinjoissa perus-
tutkimuksen tarpeisiin, tavoitteena ymmartaa tunnettujen mutaatioiden vaikutusta solutasolla.
Kasvinjalostukseen verrattuna eldinjalostuksessa on paljon genominmuokkauksen hyddyntamista
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hidastavia/hankaloittavia tekijoita. Isot tuotantoeldimet lisaantyvat hitaasti ja niilld on vahan
jalkelaisia. Tietyn ominaisuuden levittaminen jalostuspopulaatioon yhdesta tai muutamasta
muokatusta yksilosta vie sukupolvia, ja vaatii sukusiitosasteen tarkkaa seurantaa. Vesiviljely on
yksi nopeimmin kasvavista ruoantuotannon aloista, johon kohdistuu suuria odotuksia. Maail-
malla uudet genominmuokkaustekniikat nahdaan vesiviljelyssa erittain potentiaalisena mah-
dollisuutena. Korkea jalkeldistuotanto ja kehon ulkoinen hedelmditys sekda matimunien iso
koko tekevat muokkauksen kaloilla erityisen helpoksi ja houkuttelevaksi. Tutkimuksen tarkoi-
tuksiin geenieditointia (CRISPR-Cas9) on maailmalla tehty monille lohi-, karppi- ja muille kala-
lajeille, myds osterille. Kohdeominaisuuksina on ollut steriiliys, kasvu ja tautien vastustuskyky.
Eldintuotannon hyvaksyttavyyteen vaikuttavilla yksittaisten geenien muokkauksilla (esimerkiksi
mahdollisuus luopua kukkopoikien tappamisesta, sikojen kastroinnista, nautojen nupoutuk-
sesta) voi olla tulevaisuudessa kayttoa. Myos haitallisten alleelien poistaminen hyvista jalostus-
linjoista muokkauksella voisi olla kannattavaa tilanteesta riippuen. Monilla eldinlajeilla haas-
teena on sopivien muokkauskohteiden tunnistaminen ja geenien vuorovaikutusten ymmarta-
minen. Seuraava vuosikymmen lienee viela perustutkimukseen painottuvaa, sekd menetelmien
kehityksen etta tavoitteiden tarkentumisen osalta, ennen kuin todella oltaisiin sovelluksissa.

Tutkimuksen, elinkeinon ja yhteiskunnan yhteiset tavoitteet ilmasto- ja ymparistokestavan
eldaintuotannon osalta vuosiin 2030 ja 2040 mennessa:

ELAINTUOTANNON RATKAISUT JA TOIMEENPITEET VALMIIT SUOMEN HIILINEUT-

RAALIUDEN SAAVUTTAMISEKSI

* Turvemaapelloilla on kaytdssa KHK-paastoja hillitsevid kaytantoja ja heikko-
tuottoisimpia peltoja on poistettu viljelykaytosta (paastovahennyspotentiaali
n. 18 % vuoden 2020 tasosta)

* Maidontuotannon KHK-paastoissa saavutettu huomattavia vahennyksia ruo-
kintaratkaisuiden ja eldinjalostuksen avulla

» Hiilensidontaa tehostavat kdytannot ovat yleistyneet kivennaismailla

* Ravinnepaastoja on vahennetty merkittavasti

ELAINTUOTANNON RATKAISUT JA TOIMENPITEET VALMIIT SUOMEN HIILINEGA-

TIIVISUUDEN SAAVUTTAMISEKSI

*  Turvemaiden KHK-padstot vahentyneet 28 % vuoden 2020 tasosta

* Maidontuotannon KHK-paastot vahentyneet n. 15 % pelkastaan eldinjalostuk-
sen avulla vuoden 2021 tasosta
Tuotantotilojen siirtyminen uusiutuvan energian kayttoon on vahentanyt ener-
gian kayton KHK-paastdja n. 25 %

* Ravinnepadstot ovat hallinnassa

* Hiilensidonnan ratkaisut ovat yleisesti kaytossa
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Tulevaisuuden tutkimusaiheita
Rehujen tuotanto, ymparisto- ja ilmastovaikutukset seka eldinravitsemus
Nurmiviljely

*  Maankaytdn optimointi, turvemaiden paastdjen vahentaminen
* Panos-tuotos -suhteet

* llmastonmuutokseen sopeutuminen

» Satoisuuden, rehuarvon ja resilienssin jalostusty®

Tuotannon ymparistdvaikutusten tutkimus

* llmasto; hiiliviljelyn kehittaminen, hiililaidunnus, nurmen juuristotutkimus ja maan
mikrobiologia, nurmen uusiminen, maaperan C-N-P dynamiikka

*  Vesisto; viljelytekniset vahennyskeinot ja viljelytoimenpiteiden vesistékuormitusmallit,
nautakarja-alueen pitkdaikainen vesistdseuranta, lannan hyddyntamisen ratkaisut (liittyy
my®os hiileen)

« Biodiversiteetti; mahdollisuudet lisata karjatilojen biodiversiteettia, laiduntaminen,
perinnebiotooppien laiduntaminen

* Ravinnekierron kokonaisuuden kvantitatiivinen hahmottaminen ja mallintaminen

Kontrafaktuaaliset tarkastelut eri tuotantotapojen valilla

*  Viljat vs. nurmet
e Luomu vs. tavanomainen

Eldinravitsemus

e llmasto- ja ymparistokuormituksen vahentaminen
- Esim. metaanipaastojen vahentaminen ruokinnan avulla (rasvat, levat, 3-
NOP ym.)
*  Nurmirehujen yha laajempi ja tehokkaampi kayttd marehtijéiden ruokinnassa
* Rehuhavikkien vahentaminen, sdilénnan ja prosessoinnin optimointi
* Uudet proteiinilahteet ja muut uusrehut eldinravitsemuksessa
*  Ruokinnan, erityisesti valkuaisen saannin, optimointi
+ Digitalisaation hyédyntaminen ruokinnanohjauksessa, tdésmaruokinta
«  Sivuvirtojen hyédyntaminen koko tuotannossa, ei pelkastaan rehuissa
* Ruokinnan vaikutus lopputuotteen ominaisuuksiin ja ravintoarvoon
* Hyonteisten kasvatus ja ravitsemus

Vesiviljely

* Ravinnekuormituksen vdahentaminen
- Sijainninohjaus ja ymparistoarviointi
- Rehujen kehitys
- Suomen oloihin sopivan avomeri- ja kiertovesitekniikan kehittaminen
- Muut kuormitusta vahentavat teknologiat
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Tulevaisuuden tutkimusaiheita

Eldinjalostus ja genomiikka
Ominaisuuksien mittaaminen

« uusien fenotyyppien ja mittausmenetelmien kehittdminen
* automatisaation hyddyntaminen datan keruussa

« suurten data maarien mallinnus ja algoritmien kehitysty6
*  koneoppimisen hyédyntaminen

Ominaisuuksien parantaminen

* suorituskyky ja tuottavuus

* hyvinvointi, terveys ja hedelmallisyys

+ resilienssi, kestavyys ja elinikdistuotos

* ilmasto- ja ymparistovaikutusten vahentaminen
« tuotelaatu, -maku ja terveysvaikutukset

Jalostusohjelmien kehittdminen eri eldinlajeilla

e genominen valinta

« tdsmagenotyypitys ja tdsmavalinta

e nutrigenomiikka ja muut omiikat

* genetiikan ja ympariston yhdysvaikutukset

* lisddntymisteknologioiden hyédyntaminen

* mikrobiomin genomiikka ja valinta

+ vaikutukset geneettiseen muunteluun

* Genomiikan hyédyntaminen

* geenien editointi (eldinten hyvinvointi, tautiresistenssi)

* koko genomin ja geenien toiminnan tutkimus ja ymmartaminen

Geenivarojen sailytys ja hyddyntaminen, geneettinen diversiteetti

* monimuotoinen alkutuotanto, alkuperaisrotujen potentiaali ja hyddyntaminen
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2.2.5. Biodiversiteettia lisdava elaintuotanto

Biodiversiteetin lisiaminen kaikilla sen eri tasoilla on entista tirkeampaa tulevaisuu-
dessa, Minkalaisia ratkaisuja tutkimus voi kehittaa esimerkiksi laiduntamiseen ja eldinten
rehuihin liittyen ja miten perinnéllisesta vaihtelusta huolehditaan?

Biodiversiteetistd on huolehdittava kaikilla sen eri tasoilla: luonnon, maaseutumaiseman, pel-
toviljelyn, laitumien, eri eldinlajien ja rotujen seka rotujen sisdisen geneettisen vaihtelun tasolla,
jotta voimme varmistaa palautuvan ja joustavan ruokajarjestelman. Suomessa talla hetkella
noin 8 % maapinta-alasta on maanviljelyksessa, mika on selvasti pienempi maara kuin Euroo-
passa keskimaarin (40 %) ja koko EU:n matalin. Maaseutumaisemasta ovat laiduntavat eldimet
havinneet viimeisten vuosikymmenten aikana. Laiduntavien eldinten mukana on kadonnut
my6s muuta elidstéd, mika on vahentanyt biodiversiteettia.

Eri vaikutusten suhteellistamisessa on hyva muistaa, ettd Suomessa kulutetun ruoan maankay-
ton aiheuttamasta luonnon monimuotoisuuden vahenemisesta kuitenkin yli 90 prosenttia ta-
pahtuu ulkomailla. Erittain tarkeaa olisi irrottautua myds biodiversiteettia ulkomailla vahenta-
vasta rehuntuotannosta ja korvata tuontirehuja kotimaisilla rehuilla.

Biodiversiteetti voi tuotantotavasta riippuen joko lisdantya tai vahentya. Intensiivisen tuotan-
non biodiversiteettia vahentavat vaikutukset ovat yhteydessa tuotannon tehokkuuteen sisal-
taen alueesta riippuen mm. rehevditymisesta tai eroosiosta johtuvan lajiston yksipuolistumisen,
kemiallisen kasvinsuojelun vaikutukset seka myos tuontirehujen tuotannon vaikutukset (erityi-
sesti soijan viljely). Suomessa soijan kayttd nautakarjan (lihanaudat, maidontuotanto) rehuna
on lopetettu, mutta sita kaytetaan yha sika- ja siipikarjatuotannossa.

Nurmet lisdavat monimuotoisuutta erityisesti perinnebiotoopeissa, joissa viihtyy 25 % uhan-
alaisista elidista. Nautakarjatuotannossa intensiivinen nurmituotanto ei itsessaan ole erityisen
lajirunsas, mutta monivuotiset (ts. harvoin muokattavat) nurmet tarjoavat suotuisan elinympa-
ristdn useille rikkakasvilajeille, niveljalkaisille, maaperaelidille ja linnuille. Erityisen hyvin tdma
nakyy laitumilla. Luontokadon kiihtyva eteneminen huomioiden, aihetta on tutkittu todella va-
han kotieldintalouden nakdkulmasta. Rehukasvien viljelytekniikkaa tulisi kehittda biodiversi-
teettivaikutuksiltaan positiivisen suuntaan.

Miten saavutetaan?
Luonnon monimuotoisuuden sdilyttaminen:

Monivuotiset, useita eri kasvilajeja sisaltavat niittonurmet lisddvat monimuotoisuutta, mutta ei-
vat ole laitumien veroisia. Luomukotieldintuotanto on potentiaalinen monimuotoisuuden li-
saaja, mutta sen mahdollisuuksia ei ole viela kaikilta osin kartoitettu. Tavanomaisen kotielain-
tuotannon biodiversiteettivaikutuksia pidetdan talla hetkellda negatiivisina, mutta kyse on
yleensa siita, etta niita verrataan perinnebiotooppeihin ja yksivuotisten viljojen monokulttuuriin
verrattuna karjatilojen biodiversiteettivaikutus on positiivinen. Positiivia vaikutuksia on esimer-
kiksi nautakarjan laiduntamisella ja monivuotisten nurmien viljelyssa maaperaelidston, linnus-
ton seka maiseman monimuotoisuuden osalta. Lypsykarjatiloilla erityisesti nuorkarjan ja um-
messa olevien lehmien laiduntamiseen tulisi panostaa ja lypsylehmien laidunnukseen kehittaa
ratkaisuja. Lisaksi hevosten ja lampaiden seka myds sikojen ja siipikarjan roolia laidunnuksessa
ja perinnebiotooppien hoidossa vahvistetaan. Nurmiviljelyn biodiversiteettivaikutuksia tutki-
taan tulevaisuudessa lisaa ja seka monimuotoisen nurmiviljelyn ettad laidunnuksen kautta on

mahdollista lisata positiivisia vaikutuksia. Arvonlisaa tuotteille on mahdollista saada erilaisten
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laidunnuspalveluiden ja perinnebiotooppien hoidon kautta. Erittdin tarkeaa on, ettd kotimai-
sessa eldintuotannossa luovuttaisiin niista rehuista, jotka aiheuttavat maankaytdén muutoksia ja
vahentavat biodiversiteettia ulkomailla, jotta biodiversiteetin vahenemisen vaikutuksia ei ul-
koisteta.

Geneettisen vaihtelun sdilyttaminen:

Nautojen osalta rotuja on tullut lihakarjapuolella lisda tuotantoon, mutta toisaalta lypsykarja-
roduissa holstein on jo noussut valtaroduksi ohi ayrshiren ja kotimaiset alkuperdisrotumme
(itdsuomenkarja, lansisuomenkarja ja pohjoissuomenkarja) ovat kaikki uhanalaisia. Ayrshirella
on kuitenkin monia etuja ja vahvuuksia holsteiniin verrattuna, kuten sen terveys, hedelmallisyys,
rehutehokkuus ja parempi teuraiden luokittuminen, joten siitakin syysta rotua olisi tarkeaa vah-
vistaa maidontuotannossa ja pitaa se kilpailukykyisena. Sukusiitosasteiden nousua rotujen si-
salla seurataan jalostusorganisaatioissamme. Kuitenkin globaalit eldinmarkkinat ja yhdenmu-
kaiset jalostustavoitteet ovat johtaneet geneettisen vaihtelun kaventumiseen ainakin holstei-
nilla, joten tdhan on kiinnitettava erityista huomiota. Geneettisen vaihtelun vdaheneminen ei
anna paljon joustovaraa jalostuksen suhteen, jos tulevaisuudessa on valittava elaimia uusien
ominaisuuksien suhteen esimerkiksi ilmaston lampenemisen takia. Suomenkarjan, lampaan,
vuohen, suomenhevosen ja maatiaiskanan osalta kotimaisten alkuperaisrotujen suojelemiseksi
on tehty jo vuosikymmenia t4ita ja niiden potentiaali ja hyddyntaminen voi nousta tulevaisuu-
dessa tarkeaankin osaan monimuotoisessa alkutuotannossa ja ymparistdn muuttuessa.

Tutkimuksen, elinkeinon ja yhteiskunnan yhteiset tavoitteet biodiversiteettia lisadvan eldintuo-
tannon osalta vuosiin 2030 ja 2040 mennessa:

MITTAREITA BIODIVERSITEETIN MITTAAMISEEN JA TODENTAMISEEN ON KEHI-
TETTY
* Kehitetaan tapoja lisata laidunnusta eldintuotannossa myds suuremmissa ti-
layksikoissa
* Luomun hyvia kaytanteita sovelletaan yleisesti myos tavanomaisessa vilje-
lyssa
* Perinnebiotooppien pinta-ala kasvaa ja niita hoidetaan laiduntamalla
* Kotimainen eldintuotanto ei hyodynna rehuja, jotka aiheuttavat maankayton
muutoksia ja vahentavat biodiversiteettia ulkomailla

BIODIVERSITEETTIA LISAAVIEN JA YLLAPITAVIEN TUOTANTOMENETELMIEN
KAYTTO ON YLEISTA
¢ Uudistava, regeneratiivinen viljely on yleista ja luomutuotannon pinta-ala on
kasvanut
Monivuotiset nurmet laajasti kaytdssa viljelykierrossa
Laiduntavien eldinten maara on kasvussa
* Geneettinen vaihtelu sdilynyt eldinlajien sisalla ja eri eldinrotuja ja lajeja on
laajasti mukana tuotannossa
* Alkuperdisrodut on sailytetty ja hydédynnetty alkutuotannossa
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2.2.6. Kannattava ja kilpailukykyinen eldintuotanto

Jotta ruokaa tuotetaan tulevaisuudessakin, on kannattavuushaaste ratkaistava. Tutki-
mus kehittaa ratkaisuja muun muassa tuotteiden laadun ja imagon parantamiseen, lisa-
arvon tuottoon, tuottajatason tyokaluihin sekd kustannusten pienentiamiseen.

Kotieldintuotannon ja vesiviljelyn pysyminen elinvoimaisena edellyttaa, etta se on taloudelli-
sesti kannattavaa. Tuotannon heikko kannattavuus on talla hetkellad kotieldintuotantoa alas
ajava voima. Tuotannon arvon olisi katettava tuotantokustannukset, mutta nain ei talla hetkella
ole. Markkinat korjaavat itse tilannetta, kun tuotanto vdahenee, jos tuotteen arvo kasvaa ja ku-
luttajia on. Ja toisaalta mikali kysynta sailyy ennallaan, voidaan tuotteiden hintojen odottaa
nousevan.

Miten saavutetaan?

Kustannuksiin vaikuttaminen: Kustannuksiin voidaan vaikuttaa esimerkiksi terveella, kesta-
valla, hedelmalliselld ja rehunkayttokyvyltaan tehokkaalla eldinaineksella, optimoidulla ruokin-
nalla seka vahaisella ulkoisten tuotantopanosten kaytdlla. Etenkin marehtijatuotannossa ko-
toisten rehujen, varsinkin nurmirehujen, tuotantokustannus on merkittavassa osassa, ja siksi
rehuntuotannon kannattavuutta parantavan viljely- ja sailontatekniikan kehitys on edelleen hy-
vin keskeista. Sika- ja siipikarjatuotanto on karsinyt niin kauan tuotantokustannusten noususta,
etta investoinnit ovat jaaneet jalkeen. Peruskorjausten tekeminen, tekniikan parantaminen ja
uusiminen on siella ensisijainen tehokkuuden parantamiskeino. Myds uusien rehuraaka-ainei-
den kayttoon tulee panostaa (mukaan lukien murskevilja). Vesiviljelyssa avomeri- ja kiertove-
sikasvatus mahdollistavat isommat yksikdt, joiden kautta saavutetaan suurtuotannon etuja ja
toimintaa voidaan tehostaa. Muita keinoja parantaa kannattavuutta ovat tehokas tautien tor-
junta ja kalan kasvun parantaminen esimerkiksi valintajalostuksessa.

Markkinoiden muutoksiin varautuminen: Markkinoiden muutoksia on vaikeaa ennakoida,
mutta niihin voidaan varautua ja alan tueksi voidaan kehittdad muun muassa erilaisia riskinhal-
lintatyokaluja. Suuret ja kasvavat tilat voivat olla elinvoimaisia ja ammattimaisia, jolloin niilla on
hyvat tuotantoedellytykset, kdytdssaan uutta infraa ja teknologiaa ja mahdollisuus saada tila
kannattavaksi. Toisaalta tallaisilla tiloilla riskienhallinta on erityisen tarkeaa, jotta ne pysyvat
myds joustavina ja palautumiskykyisind kannattavuuden muutoksissa. Sika- ja siipikarjatuo-
tanto on vahvasti sopimustuotantoa ja talldin lihatalojen toimintaa heilauttavien markkinamuu-
tosten armoilla. Joustavuuden kehittaminen esimerkiksi vaihtoehtoisten tuotevalikoimien
avulla on keino vastata markkinoiden (esim. ulkomaankaupan vahentyminen) muutoksiin. Ka-
lataloudessa toteutetaan toimintaympariston, toimialan kehityksen ja kalatalouspolitiikan jat-
kuvaa arviointia ja ennakointia, jonka kautta muodostetaan yhteistydssa toimialan kanssa ajan-
kohtainen tilannekuva ja ennakoidaan tulevaisuuden muutoksia. Kalatalous on talla hetkella
hyvin tuontiriippuvainen (80 % kaupallisesta elintarvikekalasta tuotua) ja lohen maailmanmark-
kinoiden muutokset heijastuvat heti kotimaiseen tuotantoon. Kotimaista tuotantoa lisaamalla
voidaan vahentaa maailmanmarkkinoiden vaikutusta.

Lisdarvon tuottaminen: Esimerkiksi tilan erikoistuminen tai suuntautuminen suoramyyntiin tai
korkean lisdarvon tuottamiseen kuluttajamarkkinoille voivat olla keinoja, joilla keskikokoiset ja
pienet tilat voivat hakea keinoja kannattavuutensa parantamiseen. Tassa voi olla ruoantuotan-
non liséksi yhtena ratkaisuna myos palveluiden tuottaminen ja aineettomat hyddykkeet, kuten
elamykset eldinten kanssa, terapiakayttd, green care -palvelut ja maisemanhoidolliset palvelut.

25



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 8/2023

Sika- ja siipikarjatuotantoon uusina tuulina tulleet rotu- ja kasvatusvaihtoehdot eivat ole mark-
kinoiden kilpailussa juuri menestyneet. Tuotannon kustannuskriisi vaatii markkinoilta enemman
panostusta ja kuluttajilta valmiutta muutokseen. Kalataloudessa toteutetaan tutkimuslaitosten
ja yrittajien yhteistydna innovaatio-ohjelmaa, jossa tutkitaan toimialan mahdollisuuksia kehit-
taa kalasta uusia lisdarvotuotteita ja niihin liittyvia arvoketjuja.

Tuottajatason ratkaisut: Tilakokojen kasvaessa on ratkaistava my6s tydvoimatarpeisiin, rehu-
jen hankintaan ja lannan kasittelyyn, laidunnukseen ja muuhun paikalliseen ymparistokuor-
maan ja vaikutuksiin liittyvat haasteet. Tuottajien jaksamisesta on pidettava hyvaa huolta ja
heidan osaamistaan esimerkiksi yritysjohtamisessa on kehitettava. Kannattavuuden ja tuotan-
non tulevaisuuden epavarmuus estavat investoimasta ja vaikuttavat tuottajien hyvinvointiin ja
jaksamiseen. Nama ovat asioita, jotka pidettava mielessa, koska huoltovarmuuden ja omava-
raisuuden merkitys tulevaisuuden ruokajarjestelmassa on suuri.

Tuotteiden laadun ja imagon parantaminen: Kilpailukykyyn vaikuttaa myds tuotteen laatu
ja imago. Eldinten ruhon koostumukseen voidaan vaikuttaa tulevaisuudessakin ruokinnalla ja
jalostuksella, kun ihmisravitsemukseen kohdistuu uusia tarpeita ja vaatimuksia. Tietoa ja vies-
tintaa ruhojen koostumuksesta ja lihan ravinnepitoisuuksista tulee tulevaisuudessa myds pai-
vittda muutosten mukaisesti. Suomalaisen tuotannon etuja on hyva eldinterveys ja hyvin vahai-
nen antibioottien kaytto ja tama tulee olemaan my®os tulevaisuudessa yksi kotimaisen tuotan-
non valtti niin kotimaan markkinoiden kuin viennin osalta. Myds vahva viestinta tuotannossa
jo tehdyista parannuksista seka jatkuvasta kehityksesta ja tutkimuksesta esimerkiksi eldinten
hyvinvoinnin ja ympariston suhteen parantaisi kotieldintuotannon imagoa ja sita kautta tuot-
teiden kilpailukykya (Rinne ja Virkkunen, 2021).

Ruokaviennin liséaminen:

Suomen hallituksen ja Maa- ja metsatalousministerion tavoitteena on kolminkertaistaa elintar-
vikkeiden vienti. Tuotantoa on Suomessa kuitenkin rajallisesti ja tuotantokustannukset ovat
korkeat. Nain ollen vientimahdollisuudet painottuvat joko sellaisiin tuotteisiin ja osiin, joita ar-
vostetaan enemman muilla markkinoilla kuin kotimaassa tai tuotteisiin, joilla on vientimahdol-
lisuuksia lisaavia ominaisuuksia, kuten todistetusti kestava tuotanto, puhtaus ja aitous, eldinten
hyvinvointi- ja terveys seka antibiootittomuus. Olemassa oleva vienti on kasittanyt lahinna
raaka-aineita ja puolivalmisteita, jotka eivat tuota lisdarvoa, esimerkiksi maitotuotteiden maito-
ja herajauhetta ja voita. Suomesta on 2020-luvulle asti puuttunut ruokaviennin kulttuuri ja li-
saksi jo vetaneita markkinoita, esimerkiksi Venajalle, on sulkeutunut. Uusiakin vientimarkkinoita
luotaessa on siis otettava huomioon riskit ja kokonaiskannattavuus. Tulevaisuuden globaalissa
ruokajarjestelméassa omavaraisuuden lisaksi on tarkeaa pitéaa huolta myds globaaleista markki-
noista ja lisata vientimahdollisuuksia. Tahan tullaan tarvitsemaan koko arvoketjun yhteista pon-
nistusta aina tuottajista kauppaan asti, jotta ruoan jalostusastetta saadaan nostettua, uusien
tuotteita innovoitua ja Suomelle rakennettua kiinnostava ruokabrandi. Tuotannon jarjestami-
nen kotimaassa vastaamaan seka kotimaisten etta ulkomaisten markkinoiden heilahteluja edel-
lyttda joustavuutta, mutta samalla lisaa hyvin onnistuessaan kilpailukykya molemmilla markki-
noilla. Kilpailukyky kotimaan elintarvikemarkkinoilla ja viennin lisdédminen edellyttavat usein yri-
tyskoon kasvattamista. Vientimarkkinoiden hyddyntamisen kautta on mahdollista vahentaa kil-
pailua kotimarkkinoilla ja lisata eldintuotannon yritysten joustavuutta kilpailutilanteiden vaih-
dellessa.
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Tutkimuksen, elinkeinon ja yhteiskunnan yhteiset tavoitteet eldintuotannon kannattavuuden ja
kilpailukyvyn osalta vuosiin 2030 ja 2040 mennessa:

KANNATTAVUUTTA JA KILPAILUKYKYA PARANNETAAN PIENENTAMALLA TUO-
TANTOKUSTANNUKSIA JA LISAAMALLA MARKKINALAHTOISIA KANNUSTIMIA
* Markkinaldhtoiset kannustimet ovat lisdnneet investointeja ja lisdarvotuottei-
den tuottamista
* Genomisen valinnan avulla parannetaan eldinten perinnéllistd tasoa mm.
tuottavuudessa, terveydessa, hedelmallisyydessa ja kestavyydessa
* Ruokintaa on optimoitu ja ulkoisten tuotantopanosten maaraa vahennetty
huomattavasti

KANNATTAVUUSHAASTE ON RATKAISTU
* Eri kokoisia kotieldintiloja on pysynyt tuotannossa ja eri tuotantosuuntien toi-
minta on kannattavaa
* Tuotantoldhtoisyydesta on siirrytty kuluttaja- ja tuloslahtoisyyteen
* Yrittdjyyden tuotto muodostuu ruoantuotannon lisaksi uusista liiketoiminta-
mahdollisuuksista ja ekosysteemipalveluista
* Vienti on kasvanut merkittdvasti ja se perustuu lisdarvotuotteisiin

Tulevaisuuden tutkimusaiheita

Kannattavuus, kilpailukyky, rakennemuutos ja politiikka

« Arvoketjun kannattavuutta ja hyvaksyttavyytta edistava tutkimus

« Tuotannon ja eldintilojen/yritysten johtaminen ja osaamisen kehittaminen

+ Kestavyyden tuotteistaminen ja kestavyyteen perustuvien liikketoimintamallien/konseptien
kehittaminen

*  Kuluttajaymmarryksen lisdaminen erilaisista kotieldintuotannon teemoista

+ Riskinhallinta eldintuotannossa

« Saantely ja tukipolitiikka

«  Toimintaympariston ja toimialan arviointi ja ennakointi

« Lisaarvotuotteiden kehittamisen edistaminen

* Kalaomavaraisuuden kasvattaminen

Muut rakennemuutokseen liittyvat haasteet:
* Tilakokojen kasvu
- Paikalliset ymparistovaikutukset kasvavat
- Eldinten hyvinvointi olosuhteiden muuttuessa, esimerkkina laidunnuksen haasteet
suurilla lypsyrobottitiloilla
- Mista tyovoima ja jatkavat yrittajat eldintuotantoon?
- Rehujen ja muiden tuotantopanosten osto ja kuljettaminen
- Ravinteiden tehokas kierrattdminen
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2.2.7. Elainten hyvinvointiin ja eldinterveyteen vahvasti panostava tuotanto

Tuotantoalan sisédlla tulee tarkastella kriittisesti tuotanto-olosuhteita ja eldinten tarpeita
koko tuotantoketju huomioiden, jotta tulevaisuuden tarpeita pystytdan ennakoimaan ja
eldinten hyvinvointi voidaan huomioida entistda paremmin.

Eldinten terveys ja hyvinvointi ndyttelevat tulevaisuudessa entista tarkedmpaa osaa tuotannon
hyvaksyttavyyden ja kannattavuudenkin kannalta. Eldinkasitys on muuttunut ja tieteellinen
tieto eldinten tarpeista ja hyvinvoinnista on lisddantynyt. Koko tuotantoketjulta vaaditaan entista
enemman lapinakyvyytta ja eldinten hyvinvointia tulee parantaa joka elaman vaiheessa teuras-
tustilanteeseen asti. Kuluttajien kasityksia eldinten hyvinvoinnista ja sitd, miten viestitaan ja har-
joitetaan vuoropuhelua elinkeinon ja kuluttajien valilla suuntaan, tulisi tutkia.

Miten saavutetaan?

Eldintuotanto on Suomessa sitoutunut suurelta osin antibioottivapaaseen tuotantoon, missa
mikrobilaakkeita maarataan vain tarpeeseen ja muita kayttokelpoisia menetelmia suositaan jo
sairauksien ehkaisemisvaiheessa. Luke on omalta osaltaan mukana kehittdamassa erityisesti suo-
listoterveyteen liittyvia valmisteita ja tekniikoita seka yhdessa elinkeinon kanssa tautien torjun-
nan mahdollisuuksia ja eldinterveyden ja hyvinvoinnin diagnostiikkaa. Suomen salmonellaoh-
jelma on omaa luokkaansa varmistamassa turvallista eldintuotantoa ja elintarviketurvallisuutta.
Tarttuvia tauteja vastustetaan aktiivisesti tulevaisuudessakin ja uusia tautiuhkia seurataan. II-
maston muuttuminen ja lampeneminen tuovat uudenlaisia uhkia uusien tautien ja esimerkiksi
loiskantojen muodossa. Mahdollisesti lisdantyva laidunnus voi lisaté myds loisongelmaa ja re-
sistentteja loiskantoja. Talldin esimerkiksi laidunkiertojen jarjestaminen on entista tarkeampaa.
Tuotteiden puhtaus, aitous ja vahdinen antibioottien kayttd ovat tulevaisuudessakin suomalai-
sen tuotannon valtteja.

Eri lajeilla hyvinvoinnin vaatimukset ovat hyvin erilaisia ja eldimet kokevat oman hyvinvoinnin
tilansa yksilollisesti. Alla kasitelldan esimerkinomaisesti nautoihin, sikoihin ja siipikarjaan liitty-
via tulevaisuuden hyvinvointikysymyksia.

Naudoista lypsylehmilla esimerkiksi terveys ja hedelmallisyys on huomioitu jalostusohjelmissa
jo pitkaan. Terveysongelmien esiintyvyys on kuitenkin edelleen melko korkea ja eldinten ter-
veyttd voidaan parantaa jalostuksen liséksi parantamalla tuotanto-olosuhteita. Tulevaisuudessa
jalostusohjelmiin voidaan lisata vield uusia hyvinvointiominaisuuksia, kun digitalisaatio mah-
dollistaa automaattista ja tarkkaa ominaisuuksien mittausta esimerkiksi eldinten kayttaytymi-
seen pohjautuen. Lisaksi eldinten kasvatusolosuhteisiin liittyvat vaatimukset kasvavat, kun
eldintuotannolta vaadintaan entista enemman lajityypillisen kdyttaytymisen huomioimista. Tal-
laisia asioita voivat olla esimerkiksi vasikoiden vierihoidon lisaaminen seka ulkoilun ja laidun-
tamisen mahdollistaminen. Emolehmékarjojen ja esimerkiksi lammastuotannon osalta edelliset
esimerkit jo tayttyvat osin melko hyvin ja nama voivat olla yksi markkinointivaltti tulevaisuu-
dessa naudan- ja lampaanlihan osalta. Kasvatettavien lihanautojen osalta haasteena voidaan
nahdad muun muassa laidunnusmahdollisuudet, suuri eldintiheys karsinakasvatuksessa ja kas-
vatusymparistdjen virikkeettomyys. Yleisesti kaytdssa oleville rakolattiakarsinoille tulisi 16ytaa
kilpailukykyisia ja tuotannollisesti jarkevia vaihtoehtoisia kasvatusymparistoja.

Sianlihantuotannossa tarkeitd hyvinvointiteemoja ovat lajityypillisen kayttaytymisen mahdol-
listaminen, riittava tila, vapaa porsitus ja imetys, ryhmakasvatus tiineytyksessa, seka kirurgisesta
kastraatiosta luopuminen. Suomalaisten sikojen saparoita ei typisteta kuten esim. Saksassa.
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Siipikarjatuotannossa myos lajityypillisen kayttaytymisen mahdollistaminen ja optimaalinen
eldintiheys ovat entistakin tarkeampia tulevaisuudessa ja voivat johtaa uudenlaisten tuotanto-
tapojen kehittymiseen. Hakkivapaa tuotanto tulee jo lahitulevaisuudessa vaatimukseksi siipi-
karjallakin esimerkiksi Saksassa ja sama on odotettavissa myds Suomessa. Kaytanndssa vahit-
taiskauppa jo nyt vaatii hakkivapaata tuotantoa, samoin enenevissa maarin myds teollisuus.
Lisaksi esiin nousevat esimerkiksi jalkaterveys turpeen kuivikekdyton vaikeutumisen vuoksi ja
munantuotantolinjan kukkopoikien lopetukseen liittyvat haasteet. Teknologiaa sukupuolen
tunnistamiseen ennen munasta kuoriutumista kehitetaan parhaillaan ja osin se on jo kaytetta-
vissakin. Kukkopoikien kasvatus lihaksi on todettu toistaiseksi taloudellisesti kannattamatto-
maksi, koska munantuotantoon jalostetut kanat ja kukot eivat kasva lihaksikkaiksi kuten lihab-
roilerit.

Kalojen hyvinvoinnin merkitys on korostumassa. Tainnutus ennen lopetusta, kalasairauksien
vahentaminen rokotuksilla, vesihomeen aiheuttaman kuolleisuuden pienentaminen ja kierto-
vesikasvatuksen veden laadun vaihtelut ja korkeat kalatiheydet vaativat uusia ratkaisuja. Hyon-
teistutkimuksessa panostetaan olosuhteiden vaikutuksen ymmartamiseen ja mallintamiseen
seka luodaan hyvinvointi-indikaattoreita.

Tuotannon eriytyminen on mahdollista tulevaisuudessa, esimerkiksi luomutuotannon osuu-
den tavanomaisen tuotannon rinnalla odotetaan kasvavan. Toisaalta kestavan ruokajarjestel-
man tavoitteet vaativat myds tavanomaisen tuotannon ja luomutuotannon lahentymista ja uu-
sien kestavampien tuotantotapojen tuomista kaikkiin tuotannon aloihin. Seka sikojen etta sii-
pikarjan osalta kuluttajat toivovat eldimille paremmin eldinten hyvinvoinnin huomioivia kasva-
tusolosuhteita, jotka saattavat edellyttaa naihin olosuhteisiin soveltuvien rotujen ja hybridien
(esim. hitaasti kasvavat ja ulkona menestyvat rodut) kayttéa. Eldinten hyvinvointiin (ml. lajityy-
pillinen kayttaytyminen) seka hitaaseen kasvuun panostavia tiloja voi tulla tavanomaisten tilo-
jenrinnalle, mutta niiden taytyy |6ytaa oikeat markkinat saadakseen tuotteilleen vaativammasta
kasvatustavasta ja tuotannon alentumisesta johtuvan lisdarvon mukaisen hinnan. Uudet kasva-
tustavat ja olosuhteet edellyttavat elaimilta myds erilaisia ominaisuuksia kuin aikaisemmin, jo-
ten naihin on jalostuksen, tilan teknologian ja hoitotapojen on pystyttava vastaamaan. Eldinten
hyvinvoinnin laatustandardeja, kuten erilaisia hyvinvointi- ja kestavyysmerkint6ja, kehitetaan
tulevaisuudessakin ja naiden kautta lisdarvon kasvattaminen voi olla mahdollista.
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Tutkimuksen, elinkeinon ja yhteiskunnan yhteiset tavoitteet eldinten hyvinvoinnin ja eldinter-
veyden kattavasti huomioivan tuotannon osalta vuosiin 2030 ja 2040 mennessa:

ELAINTEN HYVINVOINNIN MITTAREITA KEHITETAAN JA TILOILLE LUODAAN RAT-
KAISUJA PARANTAA ELAINTEN HYVINVOINTIA
» Sikojen ja siipikarjan tuotanto on hakkivapaata
* Tuotannon erilaistuminen lisddntyy ja uusia ratkaisuja kehitetdaan seka suu-
rille tiloille ettd pienemmille lisdarvotuotteisiin panostaville tiloille
* Eldinterveydesta huolehditaan ja zoonoosit ja muut tarttuvat taudit ovat jat-
kuvassa seurannassa
* Hyvinvoinnin tutkimuksessa mukana vahvemmin positiivisten tunteiden lisaa-
minen epamukavuuden vélttdmisen sijaan

ERI ELAINLAJEILLE ON HAETTU ELAINTEN HYVINVOINNIN, YMPARISTON JA KAN-
NATTAVUUDEN KANNALTA OPTIMAALINEN TUOTOSTASO JA ELAINTEN HYVIN-
VOINTIA PAINOTETAAN HUOMATTAVASTI
* Modernit kasvatusymparistot mahdollistavat eldinten lajityypillisen kayttay-
tymisen ja eldinten hyvinvointiin panostaminen uusien mittausmenetelmien
avulla on tiloilla arkipaivaa
* Jalostuksen avulla kehitetty muutosjoustavampia ja vastustuskykyisempia
eldimia, jolloin hyvinvointia on voitu parantaa ja ladkkeiden, erityisesti antibi-
oottien, kdyttda on voitu huomattavasti vahentaa
* Antibioottien kdytdssa on tapahtunut vahennys (EU:n tavoite 50%)
e Tarttuvien tautien maaradssa on tapahtunut selva vahennys

Tulevaisuuden tutkimusaiheita

Eldinten hyvinvointi

« Tarttuvien tautien valttaminen, antibiootittomuus ja OneHealth-lahestymistapa
«  Kuluttajien tarpeiden selvittaminen
» Lapinakyvyyden lisdédminen koko tuotantoketjussa
* Hyvinvointistandardien parantaminen
* Lajityypillinen kayttaytyminen ja sen tukeminen
- Hakittomyys
- Vasikoiden vierihoito
« Positiivinen hyvinvointi, tunteiden mittaaminen, resilienssi
* Hyvinvoinnin arviointi, mittaaminen ja vertaaminen seka hyvinvointimerkinnat
» Digitalisaatio ja teknologiset ratkaisut erityisesti suurissa tilayksikoissa
* Oikeanlainen tuotantoeldinten kasittely
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2.2.8. Hyvaksyttiva ja vastuullinen eldintuotanto

Eldintuotanto ja lihansyonti herattivat vahvoja tunteita ja on mahdollista, etta nykyisen
kaltainen eldinten kohtelu ja hyodyntiaminen ei ole ihmisten mielesta tulevaisuudessa
hyvaksyttavaa.

Kaikkien ylla mainittujen teemojen vahvistaminen liittyy siihen, etta eldintuotantoa voidaan pi-
taa hyvaksyttavana ja vastuullisena ruoantuotantomuotona. Kuluttajien ja yhteiskunnan vaati-
mukset tuotannolle kasvavat tulevaisuudessa. Ymparisto- ja ilmastovaikutukset tulee koko tuo-
tantoketjussa minimoida. Eldintalouden tulee olla vahvasti kiertotalouteen sitoutunutta niin,
ettd ravinteet kiertavat tehokkaasti, maan viljely on uudistavaa ja maaperaa hoitavaa, havikki
on minimoitu eivatka rehut kilpaile ihmiselle suoraan sopivien ruokakasvien kanssa. Eldinten
yksiléarvo kasvaa ja niille halutaan enemman hyvinvointia ja oikeuksia. Resurssien hyodynta-
misen eldinten kautta tulee olla kestavampaa ja tehokkaampaa, jotta sita pidetaan vastuullisena
ja hyvaksyttavana. Myos tiedon jalkauttaminen ja viestinta, kehityksen raportointi ja ongelma-
kohtien parantaminen vaikuttavat tuotannon hyvaksyttavyyteen.

Eldinten hyddyntamisen hyvaksyttavyys on jo vuosikymmenia pohdituttanut eettinen kysymys,
joka nousee tulevaisuudessa entista tarkeammaksi. Eldinten hyvinvointiin liittyvia kysymyksia
tutkitaan ja ratkaisuja esimerkiksi lajityypillisen kayttaytymisen mahdollistamiseksi kehitetaan.
Kuitenkin, kun tutkittu tieto eldinten ajattelusta, tietoisuudesta, tunteista ja sosiaalisuudesta
lisaantyy, voi lisadantya myos suurempi tarve suoda niille paljon nykyisia pidemmalle ulottuvaa
toimijuutta ja moraalisia oikeuksia. Esimerkiksi Sitran Heikot signaalit -raportissa (2022) pohdi-
taan sita, ettd mita jos elaimilla olisi nykyisenkaltaisen, eldin- ja ymparistonsuojeluun nojaavan
suojan sijaan vahvat perusoikeudet lajityypilliseen, terveeseen, elamisen arvoiseen eldmaan?

Tutkimuksen, elinkeinon ja yhteiskunnan yhteiset tavoitteet hyvaksyttavan ja vastuullisen eldin-
tuotannon osalta vuosiin 2030 ja 2040 mennessa:

TUTKIMUKSEN, ELINKEINON, TUOTTAJIEN JA KULUTTAIJIEN VUOROVAIKUTUS ON

PARANTUNUT JA KULUTTAJATRENDIT TUKEVAT KOTIMAISEN RUOAN TUOTANTOA

e Kuluttajien tarpeita on tutkittu ja tunnistettu

* Tuotantoketjut ovat lapinakyvia ja kuluttajille on tarjolla ajankohtaista tutki-
mustietoa eldintuotannosta

* Tuotannon kokonaiskestavyys on kehittynyt huomattavasti

» Tuotanto on erilaistunut erikokoisiin ja erilaisiin tuotantomuotoihin, joista ku-
luttajilla on mahdollista valita omiin arvoihinsa sopivia tuotteita

KULUTTAJALLE ON KEHITETTY MAHDOLLISUUKSIA TEHDA ARVOPOHJAISIA VA-

LINTOJA TUOTANTODATAN PERUSTEELLA
Tutkittua tietoa eldinten ajattelusta, tietoisuudesta, tunteista ja sosiaalisuu-
desta on kadytdssa entista enemman

* Eldinten hyodyntamisen hyvaksyttavyydesta ja eldinten oikeuksista kdydaan
avointa yhteiskunnallista keskustelua
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2.3. Tulevaisuuden merkittavimmat tutkimuskysymykset

Alle on keratty seitseman suurinta tulevaisuuden tutkimuskysymysta, joiden ratkaisemista var-
ten tarvitaan pitkajanteista ja poikkitieteellista tutkimusta. Kysymykset ovat eri tasoisia ja ne
kattavat useita eri teemoja ja tutkimusaiheita, jotka ovat osin limittdisid. Osa teemoista on myos
toisilleen vastakkaisia, esimerkiksi ymparisto- ja ilmastokestavyyden, eldinten hyvinvoinnin ja
biodiversiteetin valilla on ristiriitaisuuksia, jotka kaipaavat viela optimaalisia ratkaisuja.

Miten parannetaan eldintuotannon kestavyytta?

1.

Mitka ovat tutkitusti tehokkaimpia toimenpiteita parantaa tuotannon
ilmasto- ja ymparistokestavyytta seka vahvistaa biodiversiteettia? Millaiset
kaytannon ratkaisut tekniikoista palveluihin tarvitaan varmistamaan niiden
kayttoonotto?

Miten varmistetaan yhta aikaa maaperan ja vesistdjen hyva tila ja ilman hyva
laatu seka tuotannon taloudellinen kestavyys ja kannattavuus?

Miten kehitetadn tuotannon joustavuutta ja sopeutuvuutta
toimintaymparistdjen muutoksia varten?

Miten huomioidaan eldinten, tuottajien, maaperan ja ympariston seka
kuluttajien terveys ja hyvinvointi?

Miten vahvistetaan kiertotaloutta ruokajirjestelmassa ja mika on eldintuotannon rooli

siina?

1.

Miten tehostetaan tuotantopanosten hyddyntamista ja kayttoa koko
tuotantoketjussa?

Miten minimoidaan havikki koko tuotantoketjussa?

Miten parannetaan resurssitehokkuutta, tehostetaan ravinteiden ja hiilen
talteenottoa ja kierratysta (mm. uusiutuvat energiamuodot,
lannoitevalmisteet, kuivikemateriaalit, kierratysrehut) ja vahennetaan
riippuvuutta neitseellisista ja fossiilisista luonnonvaroista?

Miten sivuvirtoja hyddynnetaan tehokkaasti ja huomioiden laajasti
teollisuuden eri ekosysteemit maa- ja kalatalouden lisaksi?

Miten parannetaan eldintuotannon kannattavuutta ja kilpailukykya?

Miten vahvistetaan arvoketjuja ja mista I6ydetdan ja kehitetaan lisdarvoa?
Minkalaisia uusia liikketoimintamahdollisuuksia eldintuotantoon on
mahdollista kehittaa?

Miten kehitetaan ja hyodynnetaan tehokkaasti uusia ja alihyddynnettyja
raaka-aineita?

Miten hyddynnetaan ja kehitetaan vientimahdollisuuksia?

Miten kehitetdan ruoan laatua, makua ja imagoa?

Miten markkinat ja politiikka ohjaavat eldintuotantoa tulevaisuudessa?

1.

Kysyntalahtoisyys ja kysynnan muutokset vaikuttavat tuotantoon, mutta
miten niita voidaan ennakoida?

Miten vahvistetaan globaalia ruokaturvaa seka kansallista omavaraisuutta ja
huoltovarmuutta?
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Miten kuluttajien asenteet muuttuvat ja minkalainen tuotanto koetaan
vastuullisena ja hyvaksyttavana?

Miten tulevaisuuden maa- ja kalatalouden politiikkaratkaisut vaikuttavat ja
minkalaisia muita ohjauskeinoja tuotantoon voi kohdistua? Miten voimme
lisata yhteistyota elinkeinon, tutkimuksen ja politiikan ja sadaddsten
valmistelijoiden valilla ja olla vaikuttamassa ohjauskeinoihin?

Miten rahoitusmarkkinat muuttuvat ja minkalainen niiden merkitys on?

Miten ratkaistaan tuotannon rakennemuutoksen haasteet?

1.

w

Tilojen eriytyminen — miten tutkimuksella tuetaan erilaisia tiloja ja
tuotantotapoja?

Suurten tilojen haasteet ja niihin tarvittavat ratkaisut — miten ratkaistaan
rehujen hankinta, laidunnus, ravinteiden kierratys, tydvoima ym. haasteet?
Miten parannetaan yritysjohtamisen ja liikketoiminnan osaamista?

Miten lisataan yhteistydta ja vahvistetaan eri tuotantosuuntien integrointia?

Miten kehitetdan ja hyodynnetaan uusia teknologioita?

1.

Miten hyddynnetaan automaatiota, sensoreita ja robotiikkaa seka
kaukokartoitusta ruoantuotannossa seka bio- ja kiertotaloudessa?

Miten ratkaistaan datojen saatavuuteen ja hyodynnettavyyteen liittyvat
haasteet?

Miten kehitetaan suurten datamaarien analysointia ja hyddynnetaan
tekoalyn mahdollisuuksia?

Miten tuotannon kestavyytta ja laatua voidaan mitata kustannustehokkaasti
uusilla teknologioilla? Mita uusia mahdollisuuksia teknologiat luovat on
esimerkiksi eldinten hyvinvoinnin mittaamiseen ja parantamiseen?
Minkalaisia uusia mitattavia fenotyyppeja uusien teknologioiden avulla on
mahdollista kehittaa eldinjalostusta varten?

Minkalaisia mahdollisuuksia genomiikan ja muiden omiikan menetelmien
kehittaminen ja hyédyntaminen luo?

Miten optimoidaan eldintuotantoa systeemitasoilla?

1.

Miten turvataan kvantitatiivista perustutkimusta? Tietoa ja dataa tarvitaan
riittavasti tulevaisuuden tutkimusta varten.

Miten kehitetaan ja hyddynnetaan dynaamista mallinnusta ja digitaalisia
kaksosia? Optimoituja ja paivittyvia parametreja tarvitaan, jotta tiedetdan
mihin tulevaisuudessa kannattaa panostaa tuotannossa ja tutkimuksessa ja
milla tekijoilla on suurin merkitys eri tasojen systeemeissa. Miten
hyddynnetaan tekodlya paatoksenteon tukena?

Miten kehitetadan monitieteellista tutkimusta? Kaikki kestavyyden eri
ulottuvuudet on oltava koko ajan vahvasti mukana tarkastelussa ja
maatalouden kestava tehostaminen perustuu systeemiseen ajatteluun.
Miten 16ydetaan optimit eri tasojen systeemeissa? Samanaikaisesti on
huomioitava muun muassa talous, biologia, hyvinvointi,
ymparistovaikutukset, biodiversiteetti ja eettisyys.
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2.4. Tulevaisuuden tarpeet Luken eldintuotannon
tutkimuksessa

Luke on tarkedssa osassa mukana elinkeinon ja yhteiskunnan kanssa kehittamassa kestavaa
biotaloutta ja luonnonvarojen hyddyntamista. Nain ollen Luken sisdlla tarvitaan pitkan tahtai-
men nakemys siitd, millaisia kestava biotalous ja ruokajarjestelma, mukaan lukien kotieldintuo-
tanto ja kalatalous ovat, jotta voimme tutkimuksella tukea kehitysta. Tata pitkan tahtaimen vi-
siota varten Lukessa on kehitetty visio suomalaisesta ruoantuotannosta vuonna 2040.

Tulevaisuuden tutkimuskysymyksissa kaivataan entistd enemman poikkitieteellistéd ja monia-
laista yhteistyota kokonaisuuksien hahmottamista ja systeemiajattelun omaksumista varten.
Jotta haasteet ovat ratkaistavissa, huomioon tulee ottaa muun muassa taloudelliset, teknolo-
giset, yhteiskunnalliset, sosiaaliset seka ilmastoon ja ymparistoon liittyvat nakdkulmat.

Jotta naihin tarpeisiin voidaan vastata, tulee Luken eldintuotannon tutkimukselle varmistaa tar-
vittavat resurssit ja rahoitus. Tulevaisuudessa myos viestinnalla ja vaikuttavuudella on entista
suurempi rooli tutkimuksessa, ja siihen tulee varata riittavasti resursseja ja osaamista seka va-
rautua pitkan ja lyhyen tédhtaimen suunnitelmin. Viestinnalla ja vaikuttavuudella on tarkea mer-
kitys paitsi tulevaisuuden tutkimusrahoituksen kannalta, mutta myds esimerkiksi poliittisten ja
yhteiskunnallisten paatosten tekemisen tukena.

2.4.1. Selkeat tutkimuslinjaukset

Eldintuotannon tutkimuksessa tulee tehda selkeita linjauksia siitd, mihin tutkimuksessa tulisi
keskittya. Resurssit tutkimuksen tekemiseen ovat niukat, joten painopiste tutkimuksessa tulee
asettaa tulevaisuuden tarkeimpiin teemoihin ja sinne, missa on eniten yhteiskunnallista, tieteel-
lista ja taloudellista vaikuttavuutta. Rahoitus suuntaa ymmarrettavasti tutkimusta, mutta tutki-
muksen pitaisi pyrkia myos suuntaamaan rahoitusta. Rahoituksen turvaamisen paine houkuttaa
tarttumaan mihin vain rahoitukseen, mita olisi saatavilla, vaikka tutkimus ei valttamatta ole ai-
van strategisten linjausten mukaista. Jotta niukat resurssit olisivat parhaiten hyddynnettavissa,
on myds pystyttava luopumaan vahemman tarkeasta.

2.4.2. Tarvittavat resurssit

Laadukasta tutkimusta varten tarvitaan sen mahdollistavat olosuhteet: huippuosaaminen, riit-
tavasti osaavaa henkildstoa ja rahoitusta seka laadukas tutkimusinfrastruktuuri.

Osaamisen ylladpito ja motivaatio: Tutkijoita ja teknista henkildstda pitaa olla riittavasti, osaa-
misen tulee olla korkealla tasolla ja tydn organisoinnin kunnossa niin, etta tekijoilla on sopiva
maara projekteja ja tydtehtavia. Projektointiasteen vaatimustason tulisi olla sopeutettu toimen-
kuvan mukaan. My0s professoreja tarvitaan tasaisesti eri tutkimusaloille johtamaan tutkimusta.
Tutkimusryhmien jatkuvuuteen ja toisaalta uudistamiseen seka osaamisen kehittamiseen tulee
kiinnittaa tulevaisuudessa huomiota. Tutkijoiden eldakditymiseen varaudutaan siirtamalla hil-
jaista tietoa nuoremmille tutkijoille ja huolehtimalla siitd, ettd uusia tutkijoita on kasvamassa
tasaisesti kaikilla tutkimusaloilla. Tahan pyritaan rekrytoimalla uusia, nuoria tutkijoita, jatko-
opiskelijoita ja post doceja seka tekemalla tiivista yhteistyota yliopistojen kanssa. Tyon innos-
tavuudella, kiinnostavuudella, merkityksellisyydella ja vaikuttavuudella on suuri merkitys tyon-
tekijéiden hyvinvointiin ja tydn tuottavuuteen. On pidettava huoli siita, ettd tydntekijoiden vah-
vuuksia ja kiinnostuksen kohteita huomioidaan ja henkilot tekevat heille sopivia tehtavia. Myos
tutkimusryhman ja muiden kollegoiden tuella on suuri merkitys, joten hyvaan tydilmapiiriin ja
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tiimiytymiseen seka verkostoihin on panostettava. Tutkimushankkeiden aikatauluissa ja resurs-
sisuunnittelussa olisi huomioitava ajatteluun ja kokonaiskuvan hahmottamiseen tarvittava aika.

Rahoitus: Kaikkeen ylla mainittuun tarvitaan rahoitusta. Tutkimuksen rahoituspohja on muut-
tunut 2000-luvun aikana; budjettirahan osuuden pienentyessa on jouduttu kdyttamaan huo-
mattavasti enemman aikaa ulkopuolisen rahoituksen hakemiseen. Jatkuva rahoituksen hake-
minen vie resursseja itse tutkimukselta ja usein hakemusten lapimenon todennakdisyys on al-
hainen. Lisaksi tutkimusrahoituksen tulevaisuuden nakymat muuttuvat jatkuvasti ja myos ra-
hoituksen huomattavaan vahenemiseen esimerkiksi ministerididen ja Suomen Akatemian on
varauduttava. Rahoitus voi vahentya tulevaisuudessa myos, jos eldintuotannon tulevaisuus
nahdaan hatarana ja panostus esimerkiksi uusiin kasviproteiini- tai soluviljelytuotteisiin kasvaa.
Rahoituksen odotetaan joka tapauksessa olevan entista tiukemmassa ja rahoitushakuihin tar-
vitaan tulevaisuudessa entista enemman suunnitelmallisuutta. Rahoitusmallia olisi muutettava
niin, ettd se tukisi pitkdjanteista tutkimusta. Verkostoja teollisuus- ja tutkimuspartnereiden
kanssa kansallisella ja kansainvalisella tasolla tulee vahvistaa rahoituksen varmistamiseksi, mika
vaatii myds aikaa ja resursseja. EU-rahoituksen merkitys on tulevaisuudessa kasvava. Yritysra-
hoitus seka yhteisrahoitteisissa projekteissa etta asiakasprojekteissa on todella tarkeda nyt ja
tulevaisuudessa. Lisaksi esimerkiksi Business Finlandin kautta saatavaa rahoitusta pitaa pyrkia
lisadmaan soveltuvin osin.

Tutkimusinfrastuktuuri: Eldintuotannon tutkimuksen infrastruktuuria, ml. navetat, muu elain-
tutkimus, kiertotalouden ratkaisut, ymparisto- ja ilmastovaikutukset, tulisi jatkuvasti paivittaa
niin, etta kaytettavissa on korkeatasoista tutkimusta varten riittava maara eldaimia, uusi ja toi-
miva teknologia seka tehokkaat ja laadukkaat laitteet. Erikoisosaamista vaativan analytiikan lai-
tekanta ja osaaminen ovat myds tarkea osa tutkimusta. Kasvava datan maara vaatii myds jat-
kuvasti paivitettavia laskentaymparistdja seka -osaamista. Keratty tutkimusdata tulisi myos
hyédyntaa entista tehokkaammin eri skenaarioiden, systeemitason ja eldintason mallinnuk-
sessa eika vain yksittaisten projektien tulosten julkaisuissa. Datan hyddyntamista varten on ke-
hitettava palvelumalli, jonka avulla tuotettu data on helposti tutkimusyhteisén ja sidosryhmien
kaytettavissa. Avoin data tulee olemaan tulevaisuudessa entista tarkeammassa osassa ja tahan
tulee kiinnittda huomiota datan tehokkaassa keraamisessa, kaytdssa ja jaljitettavyydessa, tieto-
jen kuvauksessa ja dokumentoinnissa sen kaytettavyyden kannalta.

2.4.3. Viestinta ja vaikuttavuus

Luken tulee olla tulevaisuudessakin tietopohjainen toimija, joka tuottaa tietoa viljelijoiden tu-
eksi itse tuotantoon seka paattajille ja kuluttajille tueksi paatdksentekoon. Tutkijoilla on vastuu
tiedottaa tutkimustuloksista ja viestia ja vaikuttaa seka tiedeyhteisdssa etta yhteiskunnallisessa
keskustelussa, jotta tutkimustieto saadaan jalkautettua kdaytannon ratkaisuiksi asti. Tutkimuk-
sen vaikuttavuutta mitataan paljolti laadukkaiden vertaisarvioitujen tutkimusartikkeleiden maa-
ralla ja viittauksilla. Kuitenkin paatdksenteon ja kdytannon toimijoiden tarvitsemaa tietoa on
viestittava eri tavoin kuin tieteellisin julkaisuin. Siksi tehokkaaseen sidosryhmaviestintaan ja
paatulosten kansatajuistamiseen tarvitaan viestintdosaamista ja resursseja, ja se ansaitsee tulla
huomioiduksi vaikuttavuutta arvioitaessa.

Tulosten julkaisemiseen on kiinnitettava tulevaisuudessa entistd enemman huomiota, ja jo pro-
jektisuunnitelmassa ja -budjetissa on huomioitava tulosten julkaisemiseen tarvittava kirjoitus-
aika ja raha. Kilpailu tutkimusrahoituksesta ja tutkijoiden paine saada hankkeisiinsa rahoitusta
aiheuttaa sen, etta hankebudjetit ovat usein alimitoitettuja, jolloin varattu tyaika ei riita katta-
vaan viestintaan tai edella mainittuihin tieteelliseen ajatteluun ja kokonaiskuvan hahmottami-
seen.
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Yhteiskunnallista nakyvyytta ja vaikuttavuutta varten tulevaisuudessa tarvitaan paljon muutakin
viestintaa. Medialla on suuri merkitys yhteiskunnassa nykypaivana. Tieto — seka epaluotettava
ettd luotettava — ja keskustelut levidvat internetissa kulovalkean tavoin, mika vaikuttaa niin ku-
luttajiin, rahoittajiin kuin tutkimuspartnereihinkin. Tutkimusprojekteissa viestintasuunnitelmat
ovat tarkedssa osassa ja niissa taytyy entistd enemman pohtia tulosten viestintaa eri kohderyh-
mille. Viestinnalla siitd, miten Luke tutkimuksellaan esimerkiksi parantaa ruoantuotannon kes-
tavyytta ja yritysten kilpailukykyd, voidaan vaikuttaa myds rahoitukseen ja tutkimuksen suun-
taamiseen. Tulevaisuudessa Luke on entistakin nopeammin tuottamassa tietoa suoraan paat-
tajien tueksi esimerkiksi erilaisten synteesiraporttien ja politiikkasuositusten avulla. Naihin tulee
varata riittavasti resursseja ja roolittaa tietyt henkil6t koordinoimaan ja tukemaan viestintaa
yhdessa tutkijoiden kanssa. My0s tutkijoilta itseltdan vaaditaan enemman viestinnan osaamista
ja osallistumista yhteiskunnalliseen keskusteluun. Asiat ja uutiset tulevat nykymediassa esille
hyvin nopealla tahdilla ja niihin on my0&s pystyttdva reagoimaan nopeasti. Pitkajanteisen vies-
tintasuunnitelman lisaksi tarvitaan suunnitelma myds naihin nopeisiin ja yllatyksellisiin tilantei-
siin ja tutkijoille lisda viestintakoulutusta. Tutkimustiedon jalkauttaminen ymmarrettavassa
muodossa kansalaisille ja kuluttajille asti on entista tarkeampasa, ja tietoa olisi hyva tuoda jo
nuorille ja lapsille esimerkiksi kouluissa. Jokioisilla on esimerkiksi kaikille avoin ja maksuton
luonnonvarojen tutkimuksen esittelypuisto Elonkierto, jonka kayttoa tieteen ja tutkimuksen
viestintakanavana olisi mahdollista vahvistaa.
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3. Toimintaymparistojen muutokset eldintuotannon
vision taustalla

Ruoantuotanto liittyy suoraan ja erilaisten liitantapintojen kautta megatrendeihin kuten ilmas-
tonmuutos, kaupungistuminen, vaestonkasvu, biodiversiteettikato, viljelymaan puute, ruokava-
lioiden erilaistuminen ja ruoan turvallisuus. Maailmanlaajuista ruokajarjestelmaa ohjaavat suu-
ret ajurit, joita ovat muun muassa maailman talous ja paikallisemmat muutokset taloustilan-
teissa, maatalouspolitiikka, tuet ja saannostely, poliittiset tilanteet, sodat ja muut kriisit, tuotan-
topanosten saatavuus ja hinta sekd muutokset ilmastossa ja ymparistossa. Nama kaikki vaikut-
tavat paikallisesti huoltovarmuuteen ja omavaraisuuteen, mutta myds vienti- ja tuontimarkki-
noihin. Lisaksi ruokajarjestelmaa ravistelevat jatkuva rakennemuutos ja siihen vaikuttavat teki-
jat, muutokset vaestomaarassa ja -rakenteessa, seka terveyteen ja ruokavalioihin vaikuttavat
trendit. Tutkimus pystyy osaltaan vaikuttamaan ruokajarjestelman tulevaisuuteen ja ainakin
osaan ylla mainituista ajureista tuottamalla monipuolista tietoa seka uusia, kestavia ratkaisuja
ja innovaatioita.

Eldintuotanto on ollut ja tulee olemaan tulevaisuudessakin merkittava osa ruokajarjestelmaa.
Marehtijoiden potsin mikrobisulatukseen pohjautuva ruoansulatusjarjestelma mahdollistaa nii-
den ruokkimisen kuitupitoisilla rehuilla eivatka ne ole riippuvaisia korkealaatuisesta kasvivalku-
aisesta. Marehtijat, ja myds hevoset paksusuolensa tehokkaan mikrobisulatuksen tuloksena,
pystyvat hyddyntamaan rehuna nurmea, joka on tarkedssa osassa maan kasvukunnon kannalta
kasvinviljelya ajatellen. Lisaksi nurmea on mahdollista viljellda monilla sellaisilla alueilla, joissa
suoraan ihmisravinnoksi viljeltavien kasvien viljely on epdvarmaa tai jopa mahdotonta. Moni-
vuotinen nurmi myos vahentaa maaperan muokkauksesta aiheutuvia hiilidioksidipaastoja ja voi
parhaimmillaan kaadntya jopa hiilinieluksi. Laiduntamisella taas on ollut positiivisia vaikutuksia
luonnon monimuotoisuuteen. Toisaalta erityisesti yksimahaisten ruokinta on ollut riippuvaista
tuontivalkuaisesta. Tulevaisuudessa paine tuonnin vahentamiseksi vaikuttaa siihen, etta uusia
innovaatioita yksimahaisten rehuiksi kehitetdan ja lisaksi kotieldimille syotetaan ihmisravin-
noksi kelpaamattomia viljaeria seka elintarviketuotannon sivuvirtoja. Eldimista saatavaa lantaa
kdytetadn maanparannusaineena ja lannoitteena, jolloin hupenevia ja/tai energiaintensiivisia
vakilannoitepanoksia ei tarvita niin paljon. Yhdessa lannan kanssa voidaan my&s prosessoida
ja hyddyntaa erilaisia kasvintuotannon, ruoanjalostuksen ja kulutuksen sivuvirtoja ja lisata nain
koko ruokajarjestelman ravinteiden ja hiilen kiertoa. My6s monet ruokajarjestelmaan kuulu-
mattomat sivuvirrat voidaan hyddyntaa kierratettyina ruoantuotannossa. Prosessoinnin yhtey-
dessa voidaan myos tekniikasta riippuen tuottaa uusiutuvaa energiaa, kuten biokaasua, tai ot-
taa talteen erilaisia uusia lisaarvotuotteita.

Kaikella ruoantuotannolla on kuitenkin myds epasuotuisia vaikutuksia ilmastoon ja ymparis-
toon. Kasvihuonekaasupaastot aiheuttavat ilmaston lampenemista, maaperan orgaanisen ai-
neksen hajoaminen liséa sen kdyhtymista, lannasta haihtuu ammoniakkia ja kaikessa lannoit-
teiden kaytdssa on ravinteiden huuhtoutumisen riski vesistoihin. Lisaksi globaalisti tarkastel-
tuna maatalouteen kuluu valtavia maaria maapallon vesivaroja seka energiaa, ja silla on vaiku-
tuksia luonnon monimuotoisuuden vahenemiseen ja jopa ekosysteemien tuhoutumiseen. Tu-
levaisuuden kestavassa ruokajarjestelmassa nama haasteet tulee ratkaista. Vaistamatta muut-
tuva ilmasto tulee tuomaan myo6s uudenlaisia haasteita ruoantuotantoon eika riitd enaa, etta
pyrimme hidastamaan ilmastonmuutosta ja véhentamaan ilmasto- ja ymparistékuormitusta,
vaan maatalouden tulee myos sopeutua uuteen ilmastoon. Myos kalatalous joutuu sopeutu-
maan ilmastonmuutokseen ja silla on toimialalle niin myonteisia kuin kielteisia vaikutuksia.
Lampimat kesat ja saiden aari-ilmidt vaativat varautumista ja lisdavat kustannuksia, mutta voi-
vat my0s paikoin lisata kasvukautta ja kalan kasvua.

37



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 8/2023

Ruokavalioiden odotetaan entisestaan erilaistuvan tulevaisuudessa. Ruoantuotannon tulee
vastata todella suureen ruoan kysynnan kasvuun ja samalla kestavampiin tuotantotapoihin
vuoteen 2040 mennessa. Tarpeen tulevat varmasti olemaan kaikki eri tuotantomuodot, joiden
voi enemmankin nahda tukevan toisiaan koko maapallon vaeston ruokinnassa, sen sijaan etta
ne kilpailisivat keskenaan. Taloudellisesti vauraissa maissa, kuten Pohjoismaissa, eldinperaisten
tuotteiden kulutuksen odotetaan laskevan ja uusien ruokatuotteiden kulutuksen kasvavan. Sa-
malla ndiden maiden odotetaan vahvistavan ruontuotantoaan, koska pohjoisella pallonpuolis-
kolla perinteinen maatalous on viela ilmaston lampenemisen my&ta mahdollista ja odotetusti
entistd tehokkaampaa ja volyymeilta suurempaa. Vuonna 2040 tarvitsemme uusia ruoantuo-
tantomuotoja, mutta myds uusia toimintatapoja jatkuvasti kehittyvassa ja kokonaiskestavyytta
painottavassa perinteisemmassa maanviljelyssa.

3.1. Muutokset ruoan kysynndssa ja kulutuksessa

Entd jos kulutuksessa tapahtuu suuria muutoksia kohti veganismia tai esimerkiksi solu-
maatalous pystyy tuottamaan erittdin hyvia eldintuotteita korvaavia uusia tuotteita?

Maailman ruokajarjeston (FAO) mukaan ruoantuotantoa tulee lisata 50 % vuoteen 2050 verrat-
tuna vuoden 2013 tasoon vaeston kasvun takia (FAO, 2017). Erilaisten kriisien ja konfliktien
takia nalanhata on globaalisti pahentunut ja huono ravitsemus lisdantynyt viimeisten kymme-
nen vuoden aikana (FAO, 2021). Eldinperaisten proteiinin kulutuksen odotetaan maailmanlaa-
juisesti kasvavan ainakin vuoteen 2050 asti ja erityisen suurta kasvun odotetaan olevan Aasiassa
(World Resources Institute, 2013). Punaisen lihan kulutuksessa vahennysta odotetaan tapahtu-
van vain Euroopassa, Kanadassa ja USA:ssa (World Resources Institute, 2013). EU:n maitoalan
nakyman mukaan vuoteen 2030 mennessa kotieldintuotanto muuttuu kestavammaksi ja kulu-
tuskysynta erilaistuu, mista hyotyvat erityisesti muut kuin tavanomaiset tuotantotavat ja tuot-
teet. Esimerkiksi luomumaidon tuotannon osuus jatkaa kasvuaan saavuttaakseen kysynnan.
Myds paikallisten tuotantoketjujen odotetaan vahvistuvan. Maidontuotannon odotetaan viela
kasvavan vuosittain 0,6 % ainakin vuoteen 2030 asti Euroopassa (EU, 2020).

Uusien elintarvikkeiden ja tuotantomenetelmien kehittaminen globaalisti lisadntyy ja nopeu-
tuu. Esimerkiksi solumaatalouden tuotteita pystytdaan tuottamaan teollisessa mittaluokassa jo
nopeastikin seuraavien vuosien aikana. Tuotteiden kulutukseen liittyy kuitenkin viela paljon
avoimia kysymyksia, naista yhtena tarkeimpana on kuluttajien suhtautuminen. Jaa nahtavaksi,
kuinka laajasti uudet tuotteet saadaan integroitua ruokakulttuuriin, jonka muuttaminen on hi-
dasta. Erilaisten kasvis- ja vegaaniruokien ja -tuotteiden maara on kasvanut nopeasti, mutta
toistaiseksi myynti on ollut vield kohtuullisen pienta eldinperaisiin tuotteisiin verrattuna. Sig-
naaleja vegaaniruokavalioiden kasvusta on kuitenkin olemassa. Ihmiset ovat entista tiedosta-
vimpia kulutuskayttaytymisessaan ja esimerkiksi Luken ja Viikki Food Design Factoryn vuonna
2021 tekeman opiskelijoille suunnatun kuluttajakyselyn mukaan eldinperaisten tuotteiden ku-
lutuksen odotetaan vahenevan huomattavastikin vuoteen 2040 Suomessa. Kyselyyn vastanneet
uskoivat korvaavansa eldinperdisen proteiinin saantiaan paaosin kasviproteiinilla vuonna 2040,
eika solumaatalouden uskottu vield lydvan isommin lapi tuohon mennessa. Myos Luken eldin-
ten hyvinvointimerkintdhankkeen kyselyssa vuonna 2018 nuoret olivat todennakdisimmin ve-
gaaneja ja monet kertoivat aikomuksestaan vahentaa eldintuotteiden kulutusta (Niemi et al.,
2021). Luken ScenoProt -projektin vuonna 2020 tehdyn kyselytutkimuksen mukaan suomalais-
ten ruokavalioissa ei ole tapahtunut suurta muutosta kohti kasvissydntia, mutta kasvispainot-
teisesti syOvien osuus nayttaisi olevan lisadntymassa. Puolet kyselyyn vastanneista sanoi
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vahentaneensa lihan kulutusta viimeisen vuoden aikana, mutta yli puolet kaytti kuitenkin paa-
osin lihaa ruoanlaitossaan. Toinen puoli kaytti kuitenkin saanndllisesti tai satunnaisesti lihan
tapaan kaytettavia kayttovalmiita kasviproteiinivalmisteita. Viisi yleisinta syyta kayttaa kasvi-
proteiinituotteita olivat terveyssyyt, kokeilunhalu, ymparistdon hyvinvointi, ilmastosyyt seka
eldinten hyvinvointi.

Kantar TNS Agri Oy:n 2022 toteuttaman tutkimuksen mukaan 93 % suomalaisista sy6 yha lihaa
jossain muodossa (Maaseudun Tulevaisuus, 2022). Eldinperaisten tuotteiden kulutus onkin py-
synyt melko tasaisena, punaisen lihan kulutus on viime vuosina kadntynyt hienoiseen laskuun,
ja broilerin lihan kulutus on kasvanut huomattavasti viimeisten 50 vuoden ajan (kuva 1). Kalan
kulutus on pysynyt 2000-luvulla melko samalla tasolla. Kalan kulutus olisi mahdollisesti suu-
rempaa erityisesti kotimaisen kalan osalta, jos sita olisi paremmin tarjolla. Tarkeimpia syita li-
han, kalan ja maidon kulutukseen ovat luultavasti yha maku ja kayton helppous, vaihtelun mah-
dollisuudet seka halpa hinta. Isompi lapimurto voisi tapahtua, jos tilalle tulisi makunsa ja kay-
tettavyytensa osalta todella hyvia uusia kasvisperaisia tai solumaatalouden tuotteita, joiden
hinta olisi kilpailukykyinen eldinperaisten tuotteiden kanssa.
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Kuva 1. Kalan, naudanlihan, sianlihan, siipikarjanlihan ja kananmunien kulutus Suomessa vuo-
sina 1950-2020.
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3.2. Muuttuva ilmasto - ilmastonmuutoksen hillinta ja siihen
sopeutuminen

Entd jos ruoantuotanto muualla maailmassa vaikeutuu ilmastonmuutoksen myoéta ja
pohjoisten osien tulee ruokkia entistd vahvemmin muutakin maailmaa?

Globaalissa mittakaavassa ruokajarjestelma tuottaa noin neljanneksen kasvihuonekaasupaas-
toista (Vermeulen et al. 2012) seka noin 85 % typpipaastdista ja 90 % fosforipaastdista (Camp-
bell et al. 2017). Samalla ruokajarjestelmamme vastaa 80 % maankaytdon muutoksista, 70 %
veden kulutuksesta ja 80 % biodiversiteetin kadosta. Kotieldintalouden rooli ndissa on merkit-
tava, esim. 60 % kasvihuonekaasupaastoista (Campbell et al. 2017).

Vuoden 2020 lopulla Suomen hallitus sopi maataloudelle paastévahennystavoitteen, jonka
mukaan maatalouden kasvihuonekaasupaastojen tulee vahentya 29 prosentilla vuoteen 2035.
Luken kasvihuonekaasuinventaarioiden mukaan vuonna 2017 Suomessa maatalouden paastot
olivat 12 % kokonaispaastdista. Maankayttosektorin paastot ovat yli puolet maatalouden paas-
toista ja nama paastot liittyvat suurelta osin turvepeltojen hiilivarastojen hajoamiseen. Suo-
messa ilmastonmuutoksen hillinndssa ja paastojen vahentamisessa on siis avainasemassa tur-
vepellot. Turvepeltojen ala on vain noin 10 % peltopinta-alasta, mutta niiden paastot ovat noin
60 % kaikista maataloudesta syntyvista ilmastopaastoista. Toinen maatalouden merkittavim-
mista paastolahteistd on marehtijoiden ruoansulatuksesta aiheutuvat paastot. Luke on vuonna
2022 tehnyt MMM:lle toimenpiteista maatalouden kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi
tilvistelmaraportin, josta l0ytyy lisatietoja (Ahvenjarvi et al. 2022).

llImastonmuutokseen joudutaan ruoantuotannossa sen hillinnan lisaksi vaistamatta myos so-
peutumaan, ja ilmaston lampenemisen mydta viljelykelpoiset alueet tulevat siirtymaan pohjoi-
semmalle pallonpuoliskolle (World Resources Instutite 2013). liImaston lampenemisen odote-
taan vaikuttavan negatiivisesti satotasoihin Etela-Euroopassa ja ruoantuotanto painottunee
enemman Pohjois-Eurooppaan. Nain ollen kasvava ruoan kysynta, mukaan lukien lisaantyva
elainperaisten tuotteiden tarve, siirtyy néille alueille. Adrevien saailmivdiden lisdantyminen ai-
heuttaa myos alueellista epavarmuutta ja niin kuivuuden kuin myos tulvien aiheuttamat sato-
tappiot tulevat lisadntymaan.

Syken, Aalto-yliopiston ja IlImatieteenlaitoksen tuottaman IImasto-oppaan (ilmasto-opas.fi)
mukaan ilmastonmuutoksen seurauksena Suomessa lampdtilojen odotetaan nousevan, sade-
maadrien kasvavan, lumipeiteajan lyhentyvat ja routaa olevan aiempaa véahemman. limaston en-
nustetaan muuttuvan enemman talvella kuin kesalla. Talvisin sademaarien odotetaan kasvavan
ja tulevan enemman veden kuin lumen muodossa. Kuitenkin, vaikka sademaarat kasvavat, niin
lampatilojen noustessa vettda myos haihtuu maaperasta aiempaa tehokkaammin. Tama kuivat-
taa maaperaa. Koska lunta ja routaa esiintyy aiempaa vahemman ja ne sulavat lampimammassa
ilmastossa aikaisemmin, odotetaan maaperan olevan kevaisin kuivempi. Sateet kuitenkin run-
sastuvat myos, joten ajoittain maa voi olla taas hyvinkin méarkaa. Koska keskimaarin maan odo-
tetaan olevan kuivaa, voi se lisdtda myds eroosion ja ravinteiden valumien maaraa. Kaikissa
naissa tilanteissa kasvipeitteisyydesta, esimerkiksi monivuotisista nurmista, on etua ja nurmet
tuovat joustavuutta ruokajarjestelmaan. Elainten merkitys voi myds korostua, mikali esimerkiksi
viljasadot aarevien sadolosuhteiden takia eivat tayta ihmisravitsemuksen kriteereja.
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3.3. Omavaraisuus, vientimahdollisuudet ja maaseudun
elinvoimaisuuden muutokset

Entd jos tuotantoa Suomessa tulee tehostaa ja tuotannon tulee olla entista omavarai-
sempaa? Mita tailla tuotetaan ja miten se toteutetaan?

Ruokajarjestelmaan vaikuttavat suuret ajurit, kuten maailman talous, saantely, globaalit mark-
kinat, erilaiset poliittiset tilanteet ja kriisit. Viimeisimpina esimerkkeina koronaviruspandemia ja
Vendjan hyokkays Ukrainaan muistuttavat meita siitd, miten hauraita yksittdiset maat saattavat
olla isojen kriisitilanteiden yhteydessa ja miten nama ajurit voivat vaikuttaa merkittavasti alu-
eelliseen ja globaaliin ruokaturvaan. Siksi on erittdin tarkeaa pitaa huolta omavaraisuudesta ja
huoltovarmuudesta seka saatavilla olevan ravinnon ettd sen tuottamisessa tarvittujen panos-
ten, kuten energian ja lannoitevalmisteiden suhteen (Jansik et al., 2021). Ihan kaikkea ei silti
tarvitse tuottaa itse, vaan sita tuotetaan mita paikallisesti kannattaa ja on kestavaa tuottaa.
Lisaksi on tietysti tarkeaa pitaa huolta kaikista kauppasuhteistamme. Huoltovarmuuden kehit-
tamisessa olisi kuitenkin tarkeaa kehittaa alueellisia kokonaisuuksia, joissa ainakin tarkeimmat
tuotantopanokset 16ytyvat omalta alueelta. Suomessa tama puoltaa esimerkiksi vahvaa nurmiin
perustuvaa nautakarjataloutta ja kiertotalouteen perustuvaa sika- ja siipikarjataloutta. Tarkeaa
olisi my0s, etta paikalliset tuotantoketjut vahvistuisivat ja tuotanto myds hajautuisi niin, etta
maatiloja sailyisi ympari Suomea. Tahan tulisi pyrkia myds politiikan keinoin, jotta koko Suomi
pysyisi asuttuna ja maaseutu elinvoimaisena. Viljelysmaiden soveltuminen erityisen hyvin nur-
mituotantoon ja lisaksi runsaat vesivarannot puoltavat Suomen roolia erityisesti maidon ja nau-
danlihantuottajana. Tehokas kiertotalous vahvistaa myds kotimaisen energian ja lannoiteval-
misteiden saatavuutta ja riippumattomuutta ulkoisista panoksista.

Useissa Pohjoismaissa ruoantuotannon omavaraisuusaste ei ole samalla tasolla kuin Suomessa
talla hetkella (n. 80 %). Esimerkiksi Ruotsissa omavaraisuusaste on jo pudonnut noin 50 pro-
senttiin. Tarkeda on pitda huolta omasta huoltovarmuudesta ja siina mielessa suomalaisesta
ruokajarjestelmasta, mutta meillda on my6s globaali vastuu tuottaa ratkaisuja ja tukea, ja ihan
ruokaakin muille maille, mikali se pystytaan taalla tuottamaan kestavasti. Kun tuotteita kannat-
taa vieda sinne, missa tarve, markkinat ja arvostus kohtaavat, voi olla, etta lahimmat vientikoh-
teet |0ytyvatkin aivan naapurista Pohjoismaista. Huomioitavaa on myds, etta tulevaisuudessa
suuriakin ihmismaaria voi lahtea liikkeelle, kun poliittiset tilanteet, kriisit tai ilmasto-olosuhteet
karjistyvat. Tama voi luoda uudenlaisia markkinoita myds Suomen sisalla, jos kulutuksessa ta-
pahtuu radikaalimpia muutoksia ruokakulttuurin muutoksen myéta.

Maataloustuotteista poiketen kalatuotteiden omavaraisuus on hyvin heikko. Alle kolmannes
suomalaisten syOmasta kalasta (sisaltda vapaa-ajan kalastuksen saaliin) on kotimaista ja suo-
malaisten ostamasta kalasta vain viidennes on kotimaista. Suomi on tuhansien jarvien maa ja
Suomella on pitka rannikko, minka vuoksi maalla on hyvat lahtokohtaiset mahdollisuudet lisata
kotimaisen kalan tuotantoa. Tama edellyttaa kuitenkin kotimaisen tuotannon edellytysten pa-
rantamista niin vesiviljelyssa kuin luonnonkalan hyddyntamisessa. Kotimaisen kalan edistamis-
ohjelman tavoitteena on lisata kotimaista tuotantoa ja kaksinkertaistaa kotimaisen kalan kaytto
vuoteen 2035 mennessa. Tutkimuksella on tarkea rooli kestavien tuotantotapojen kehittami-
sessa.
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3.4. Eldintuotannon muutokset Suomessa

Eldintuotannossa on tapahtunut paljon muutoksia viime vuosikymmenien aikana Suomessa.
Alla tarkastellaan tuotantosuunnittain muutoksia esimerkiksi tilojen, eldinten ja tuotannon
maadrissa. Lisaksi nostetaan esille tuotantoa ohjanneita tekijoitd, muun muassa muutoksia ku-
lutuksessa, ja muutoksista aiheutuneita haasteita.

3.4.1. Nautakarjatalous

Maatalouden rakennemuutos on romahduttanut maitotilojen lukumaaran vuoden 1990 lahes
45500 tilasta vuoden 2020 reiluun 5500 tilaan (kuva 2). Viela pidemmalla aikajanteelld tarkas-
teltuna kotieldintilojen lukumaara on noin puolittunut aina kymmenessa vuodessa (Niemi et
al., 2012). Taustalla vaikuttaa muun muassa tuotantoteknologian ja kannattavuuden kehitys.
Mikali rakennemuutos jatkuu samaan tahtiin, on vuonna 2035 Suomessa jaljella laskelmien mu-
kaan enaa 1500 lypsykarjatilaa. Tilakoot ovat kasvaneet huomattavasti ja lehmakohtainen kes-
kituotos on noussut merkittavasti. Nama muutokset ovat johtaneet siihen, etta kokonaismai-
dontuotanto on kuitenkin pysynyt melko tasaisena viimeiset 30 vuotta. Isoilla karjatiloilla on
kuitenkin omat haasteensa; peltoja ei ole usein riittavasti ymparill3, ja erityisesti vakirehuja jou-
dutaan kuljettamaan kaukaakin. Lehmia on my®s isoilla tiloilla haastavaa laiduntaa, koska lai-
dunalueita ei 16ydy riittavasti tilakeskusten vieresta ja eldinten vapaa kulku navettarakennuk-
sessa sijaitsevalle lypsyrobotille vaikeutuu. Laidunnuksen vahentymiselld on vaikutuksia eldin-
ten hyvinvointiin ja my6s luonnon monimuotoisuuteen.

Maidon valkuais- ja rasvapitoisuuksien odotetaan nousevan ruokinnan ja jalostuksen ansiosta,
mutta tuotannon erilaistumisen odotetaan hidastavan keskituotoksen kasvua ja ndin lypsykar-
jan voimakasta vahenemista. Jotta Suomessa kokonaismaitotuotos pysyisi samalla tasolla tai
kasvaisi, vaatisi se my0s tilojen maaran vahenemisen hidastumista. Kuluttajat vaativat tuottajilta
yha enemman panostusta eldinten hyvinvointiin. Tama voi mahdollisesti parantaa tuotannon
kannattavuutta, jos hyvinvointiin ja vastuullisuuteen panostavat tilat saavat markkinoitua tuot-
teensa hyvin. Nain myds keskikokoiset maitotilat voisivat pysya mukana tuotannossa. On mah-
dollista, ettd tuotanto erilaistuu entisestaan moderneihin isoihin lypsykarjatiloihin, jotka tuot-
tavat erittain tehokkaasti ja ymparistoystavallisesti maitoa my&s muun maailman tarpeisiin seka
keskikokoisiin tiloihin, jotka panostavat vastuullisuuteen, ymparistdnhoitoon ja eldinten hyvin-
vointiin. Myds suoramyyntiin ja ldhiruokaan seka esimerkiksi ns. laidunlihaan, biodiversiteetti-
palveluihin ja green care -ratkaisuihin panostavat monialaiset tilat pitanevat paikkansa tuotan-
nossa.
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Kuva 2. Meijerimaidon (milj.l), maitotuotoksen (I/lehma), lypsykarjatilojen lkm, ja lypsylehmien
Ikm (x10) vuosina 1990-2020 Suomessa (Lahde: Luonnonvarakeskus, Luke).

Suomalaisen maidontuotannon erikoisuus ja vahvuuskin on ollut se, etta noin 80 % naudanli-
hasta tulee lypsylehmista ja niiden vasikoista, jotka kasvatetaan teuraseldimiksi. Maidon keski-
tuotoksen noustua huimasti viimeisten 30 vuoden aikana nautojen maara kokonaisuudessaan
on kuitenkin vahentynyt selkeasti (kuva 2). Tama on johtanut liharotuisten emolehmien maaran
nousuun eli liharotujen kasvatus on lisdantynyt, kun sonnivasikoita ei ole syntynyt enaa lihan-
tuotantoon riittavasti maidontuotannon sivutuotteina. Suomalaisten naudanlihan kulutus on
pysynyt melko vakaana erityisesti 2000-luvulla (kuva 1). Vuodesta 2003 asti naudanlihantuo-
tanto on ollut Suomessa pienempaa kuin kulutus ja vuonna 2019 naudanlihantuotannon oma-
varaisuusaste oli 84 % (Rinne ja Virkkunen, 2021). 2000-luvun alkuun asti emolehmien maara
oli alle 8 % kaikista lehmista, vuonna 2010 se oli jo 16 % ja 2020 19 %. Ennusteiden mukaan
nautojen maara jatkaa vahenemistdan ja niin myds emolehmien, mutta hitaammin kuin lypsy-
lehmien, joten niiden osuuden odotetaan olevan 2027 jo 23 % kaikista lehmista. Kasvaneet
teuraspainot ovat kompensoineet eldinten maaran vahenemaa, jolloin naudanlihan maarassa
pudotus ei ole niin suuri.

EU:n odotetaan pitdavan asemansa suurimpana maitotuotteiden viejana ainakin vuoteen 2030
asti (EU, 2020). Suomessa tuoremaidon kulutus on laskenut viimeisten 30 vuoden aikana, mutta
muun EU:n tapaan juustojen kulutus on kasvanut niin, ettd kokonaismaidonkulutus on 2020-
luvulle pysynyt melko tasaisena. Maitotuotteiden kulutus voi kuitenkin kaantya laskuun Suo-
messa vuoteen 2040 mennessa ja uudet tuotteet voivat korvata osin maitotuotteiden kayttoa.
Kotimaisen kysynnan muutokset ja huono kannattavuus voivat néin ollen toimia tulevaisuu-
dessa tuotantoa laskevina ajureina, mutta toisaalta pohjoismaisen maidon tarve vientiin voi
hyvinkin kasvaa kulutuksen kasvaessa viela esimerkiksi Aasiassa selvasti. Naudanlihan osalta
tuotanto ndyttda vahenevan kulutustakin nopeammin, joten sen tuotanto vaatisi lisdysta, jos
sen haluttaisiin riittdvan vientiin asti. Hyvalaatuinen, puhdas ja maukas naudanliha tulee
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toisaalta ennusteiden mukaan olevan suuressa arvossa maailmanlaajuisesti tulevaisuudessa,
joten sen tuotantoon olisi mahdollista nimenomaan Suomen olosuhteissa panostaa, kun vesi-
varoista ei ole pulaa ja nurmi kasvaa hyvin.

3.4.2. Sianlihantuotanto

Sianlihan kulutus on ollut vuoden 2011 korkeimman kulutuksen (36,4 kg/hlé/vuosi) jalkeen
Suomessa laskussa ja oli vuonna 2020 29,7 kg/hl6 (kuva 1). Kulutuksen laskun odotetaan myos
jatkuvan. Toisaalta my&s globaalit muutokset vaikuttavat sianlihan kysyntaan. Esimerkiksi afrik-
kalaisen sikaruton leviaminen on aiheuttanut kriiseja sianlihantuotannossa maailmanlaajuisesti.
Tama avasi Suomelle uusia vientimahdollisuuksia, mutta toisaalta afrikkalainen sikarutto on
merkittava riski myds suomalaiselle sianlihantuotannolle tanne levitessaan. Lisdksi Kiinan sian-
lihantuotannon jo elvyttyd, vienti sinne on vahenemassa. Suomalainen sikatalous on siis riip-
puvainen myods kansainvalisen sikamarkkinan kehityksesta. Tuotannon kannattavuus on hei-
kentynyt rajusti viime vuosina ja se on ajanut tiloja lopettamaan toimintansa. Rehukustannuk-
set ovat korkealla kesan 2021 heikon satovuoden jalkeen ja sianlihassa on Suomessa ylitarjon-
taa, mika nakyy hintojen laskuna.

Kuluttajien vaatimukset sianlihantuotannolle kasvavat ja eldinten hyvinvointiin halutaan paran-
nuksia. Eldinten hyvinvointia huomioidaan Suomessa monessa asiassa enemman kuin muualla
Euroopassa. Suomalaisilla sioilla on aina enemman tilaa/yksild karsinassa kuin esimerkiksi Sak-
sassa ja typistamaton hanta. Myos uudet hyvinvointia parantavat tuotantotavat, kuten vapaa
porsitus ja ryhmakasvatus, ovat Suomessa yleisempia kuin muualla ja lisaa keinoja otetaan tut-
kimuksen mydta kayttdéon. Hyvinvointia parantavat tuotantotavat kuitenkin usein lisdavat tuo-
tantokustannuksia, mutta niita ei huomioida realistisesti lihan hinnoittelussa. Valtaosa kulutta-
jista ei edelleenkaan ole valmis maksamaan sianlihasta nykyista korkeampaa hintaa, osittain
keskittyneen paivittaistavarakaupan neuvotteluvoiman ansiosta, mika on johtanut siihen, etta
eldinten hyvinvointiin erikoistunut sianlihantuotanto ei valttamatta ole kannattavaa. Suomalai-
sessa sianlihantuotannossa on aktiivisesti pyritty eroon tuontisoijasta rehussa. Usein sianlihan-
tuotannon ymparistovaikutukset rinnastetaan julkisessa keskustelussa naudanlihantuotannon
ymparistovaikutuksiin, vaikka Luken SBYM-hankkeen perusteella sianlihantuotannon hiilijalan-
jalki on Iahella broilerinlihantuotannon hiilijalanjalkea. Euroopan mittakaavassa Suomen sianli-
hantuotanto ja sen erityispiirteet ovat vain pieni osa EU:n sianlihamarkkinaa. Siten koko suo-
malaisen sianlihantuotannon voisi ajatella olevan erikoistuotantoa ja sellaisena sitd pitaisi
markkinoidakin.

3.4.3. Siipikarjatalous

Siipikarjanlihan, paaosin broilerin, kulutus on kasvanut huimasti viimeisten 50 vuoden aikana
(kuva 1) ja broilerin kulutus on jo samalla tasolla sianlihan kanssa. Tuotanto on lisdantynyt ky-
synnan kasvun myota. Siipikarjatilojen lukumaérassa ei ole ollut suurta muutosta viimeisten 10
vuoden aikana, mutta tilojen koot ovat kasvaneet. Kotimaisen tuotannon lisaksi broilerinlihaa
tuodaan muun muassa Brasiliasta, Thaimaasta ja Liettuasta. Kulutus nadyttaa siis yha kasvavan,
mutta on vaikeaa arvioida, kuinka kauan trendi jatkuu samansuuntaisena. Broilerinlihan matala
hinta ja helppokayttoisyys ruoanlaitossa ovat olleet sen menestysvaltteja, mutta kulutuksen li-
saantymiseen ovat vaikuttaneet myds ravitsemussuositukset ja markkinointi punaista lihaa ter-
veellisempana ja ymparistoystavallisempana valintana. Broilerin lisaksi Suomessa tuotetaan
muun muassa kalkkunan lihaa, mutta maarat ovat hyvin pienia broilerin tuotantoon verrattuna.
Kananmunien kulutus on ollut hienoisessa nousussa taas 2000-luvulla (kuva 1). My®6s siipikar-
jatilat painivat kannattavuusongelmien kanssa. Tuotantopanosten, erityisesti viljan hinta nousi

huonona satovuonna 2021. Lisaksi esimerkiksi broilerinlihan hinta on laskenut 2020-luvulla.
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Vientimarkkinoiden avautumista on odotettu myds siipikarjan osalta, mutta sita ei ole viela
tapahtunut, vaan tuotanto on kulutettu kotimaassa. My®6s siipikarjatuotanto on kohdannut ku-
luttajien kohdistamat paineet eldinten hyvinvoinnille. Kananmunatuotanto on siirtynyt suureksi
osaksi hakki- ja virikehakkituotannosta lattiakanaloihin. Luomutuotanto on lisdantynyt ja siipi-
karjalihan erikoistuotannon, esimerkiksi ulkokasvatuksen, uskotaan kasvavan. Suomessa kehi-
tetty jalkapohjapisteytys ja vuosittain toistuvat hyvat arvot kertovat broilereiden hyvinvoinnista
ja pehkun laadusta. Turvetuotannon alasajo haastaa tuotannonalaa I6ytamaan vaihtoehtoisia
kuivikemateriaaleja, joilla eldinten hyvinvointi voitaisiin edelleen taata, mika saattaa lisata vaih-
toehtoisten tuotantomuotojen syntyd. Suomalainen siipikarjatuotanto on omavaraisuudeltaan
erittdin heikkoa ollessaan taysin riippuvaista ulkomaisesta tuonnista vanhempaispolvien mu-
nien ja untuvikkotuonnin osalta. Talla hetkella lihasiipikarjan osalta isovanhempaispolvi ja mu-
nintakanarotujen osalta vanhempaispolvi tuodaan Suomeen. Varsinainen lihan- ja munantuo-
tanto on hyvinkin omavaraista tuontirehujen kaytdn vahentyessa tutkimuksen I6ytdessa vaih-
toehtoja kotimaisista valkuaislahteista.

3.4.4. Kalatalous

Alle kolmannes talla hetkelld Suomessa syoddysta kalasta on kotimaista. Vajaa puolet siitda on
kasvatettua kalaa ja loput meresta tai sisavesilta pyydettya kalaa. Noin 80 % kasvatetuista ruo-
kakaloista tuotetaan meressa verkkoaltaissa ja runsas 90 % kasvatetusta kalasta on kirjolohta.
Kalan kulutus on pysynyt melko tasaisena viimeiset 10 vuotta (kuva 1). Kalankasvatukseen tar-
vittavia ymparistonsuojelulain mukaisia lupia on myénnetty vahemman kuin yritykset haluaisi-
vat. Kotimaisen kalan edistamisohjelma tahtaa kotimaisen kasvatetun kalan tuotannon kolmin-
kertaistamiseen niin, ettd vesiympariston hyvan tilan tavoitteiden saavuttaminen tai yllapitami-
nen eivaarannu. Vesiviljelyn tuotannon kasvu edellyttaa, etta elinkeino- ja ymparistopoliittiset
tavoitteet onnistutaan sovittamaan yhteen.

3.4.5. Muu elaintuotanto

Lammas ja vuohi

Suomessa lampaan ja vuohen merkitys kotieldintuotannossa on vuosien mittaan vahentynyt ja
suuntaus on sama koko Euroopassa. Suomessa lampaan- ja karitsanlihan kulutus on painunut
alle kilogrammaan/henkild/vuosi, ja vain kolmannes tasta kulutuksesta on kotimaista. Lampaan
ja vuohen maidontuotantoa harjoitetaan yksittaisilla tiloilla ja Iahinna erikoistuotteina. Lammas
on kuitenkin monipuolinen tuotantoeldin, ja tuotannon kokonaisuuden kannalta taloudellista
merkitystd on my®6s villalla ja vuodilla. Lampaan kasvunopeutta, hedelmallisyytta ja lihakkuutta
kehitetaan seka rotujen jalostusvalinnalla etta uuden jalostusaineksen tuonnilla. Toisaalta lam-
paan geneettisestd monimuotoisuudesta on huolehdittu sailyttamalla alkuperaisrotuja ja nii-
den erityisominaisuuksia, kuten esimerkiksi ymparivuotinen karitsointi. Lampaiden kasvatuk-
sessa huomioidaan niiden lajityypilliset tarpeet. Karitsointi tapahtuu ryhmissa ja uuhet imetta-
vat itse karitsansa. Pienmarehtijéiden vahvuus on nurmirehun hyédyntaminen. Kesaaikaan lam-
paita yleisesti laidunnetaan ja niita kaytetaan paljon perinnebiotooppien hoidossa.

Poro

Poronhoito/porotalous on Suomessa lainsaadanndlla tarkkaan rajattu alueellisesti ja my6s ra-
kenteellisesti. Porotaloutta harjoitetaan poronhoitoalueella pohjoisessa Suomessa Pohjois-
Pohjanmaalla, Kainuussa ja Lapissa. Poroelinkeino perustuu paliskuntajarjestelmaan ja sita
edustaa paliskuntien yhteinen kattojarjesto Paliskuntain yhdistys. Poronhoitoalueelle on Maa-
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ja metsatalousministerion paatoksella hyvaksytty suurin sallittu vuotuinen eloporomaara
203 700 eloporoa. Paliskuntia poronhoitoalueella on 54 kpl ja poronomistajia noin 4300 kpl.
Poroelinkeinon tuottama vuotuinen poronlihan maara on hiukan yli 2 milj. kg vuosittain hiukan
vaihdellen.

Poronhoito on elinkeinona voimakkaasti kulttuuriperintddn ja matkailuun kytkeytyva. Porota-
louden suuria kysymyksia ovat viimeisina vuosina olleet petovahingot, metsien kaytto, laidun-
ten kesto, peltovahingot ja porotalouden taloudellinen kannattavuus. Porotalouden kannatta-
vuutta on pyritty parantamaan toimialan tulon muodostusta laajentamalla jatkojalostuksen,
matkailun ja suoramyynnin kautta. Tasta kehityksesta on ollut myonteisia tuloksia. Haasteita
tulevaisuudessa muodostavat edelleen kustannusten nousu, maankayttoon liittyvat kysymyk-
set ja kansallinen petopolitiikka ja sen vaikutukset porotaloudelle. Luken tutkimustoiminta on
aktiivisesti mukana porotalouden kehittamisessa maankayttokysymyksissa, kannattavuuden
seurannassa, suurpetotutkimuksissa ja porojen ruokintakysymyksissa.

Tuotantohyonteistalous

Tuotantohydnteistaloudella tarkoitetaan uutta eldintuotannon alaa, jossa hydnteiset itse ovat
tuotteita ja joka laillistettiin Suomessa 2017 direktiivin tulkinnan muutoksella. EU on sen jalkeen
laajasti hyvaksynyt taman uuden tuotannonalan. Euroopassa tuotettiin vuonna 2019 noin 6 000
tonnia hydnteisvalkuaista ja International Platform of Insects for Food and Feed (IPIFF) arvioi
tuotannon kasvavan kolmeen miljoonaan tonniin vuoteen 2030 mennessa. Taman hetken tar-
keimmat markkinasegmentit ovat kalan ja lemmikkieldinten rehut. Vuonna 2021 prosessoidut
hyonteisproteiinit sallittin myds kanan ja sianrehuissa. Euroopassa panostetaan jo voimak-
kaasti hyonteistuotannon laajentamiseen. Soveltuvaa teknologiaa on tarjolla, mutta Suomen
ensimmaiset teollisen mittakaavan tuotantolaitokset ovat vasta kehittymassa. Tarve on selva:
Ruokaviraston mukaan esimerkiksi vuonna 2018 EU-alueelta ja kolmansista maista tuotiin Suo-
meen yhteensa 656 miljoonaa kiloa kasviperaisia ja 41 miljoonaa kiloa eldinperaisia rehuaineita.
Hyonteisteisraaka-aineella halutaan mm. korvata ulkomaista kalanjauhoa mm. kanan luomure-
huissa. Rehuhyodnteistuotanto voisi suoraviivaisesti kierrattaa kaiken Suomen rehukelpoisen si-
vuvirran, ja mahdollisesti laajeta talla hetkella sallittujen sivuvirtojen ulkopuolisiin saaddsten
tarkentuessa.

Suomessa oli 2017 alkaen paljon julkisuutta saanut hydnteisbuumi, joka keskittyi ruokahyon-
teisiin ja erityisesti kotisirkkaan. Buumin mahdollisti toisaalta maaseudun tarve vaihtoehtoisiin
elinkeinoihin ja toisaalta suomalaisten mydnteinen suhtautuminen hyonteisruokaan: enem-
mistd suomalaisista kokee hydnteisruoan kiinnostavana tai on valmis ostamaan hydnteisruo-
kaa. Suomeen syntyi buumissa noin 50 pientd hyonteisyritysta. HyOnteisraaka-aineen hinta
laski kuitenkin nopeasti samalla kuin saaddstilanteen selkiytyminen kesti ennakoitua pitem-
paan. Koronaviruspandemian vuoksi tapahtumiin keskittynyt ruokahyonteistuotteiden myynti
hiljeni. Suomeen syntyi kuitenkin useita startup-yrityksia, jotka tavoittelevat kasvua EU-mark-
kinoilta, kun saadostilanne on alkanut selkiintya 2021. Kotimaisia yrityksia on hidastanut mm.
investointien pienuus verrattuna suuriin eurooppalaisiin kilpailijoihin.

Hydnteistuotannon volyymi rehuraaka-aineeksi on selkeasti suurempi kuin ruokahyonteispuo-
lella. Hydnteisten valkuaispitoisuus on korkea ja hydnteisvalkuaisen tuottamiseen voidaan
kayttaa erilaisia orgaanisia sivuvirtoja, mutta hyodynnettavyydesta ja sen parantamisesta tarvi-
taan tutkimusta. Laajasta lajikirjosta johtuen hyOnteisten energia- ja suojaravintoainepitoisuu-
det vaihtelevat hyonteislajista riippuen. Monipuoliset funktionaaliset vaikutukset tekevat raaka-
aineesta mielenkiintoisen myo6s pienilla rehuaineosuuksilla, mutta kaikkia vaikutuksia ei tun-
neta. Lisaksi sulavuutta tulee optimoida rehureseptiikan avulla. Tuotannon sivuvirtana syntyvaa
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hyonteisten lantaa, kuolleita hyonteisia ja syomatta jaanytta rehua sisaltavaa frassia kaytetaan
lannoitteissa, joka vastaa teholtaan vahintaan muita orgaanisia lannoitteita ja joiden on lisaksi
tutkimuksissa todettu voivan lisdté kasvinterveytta ja parantaa maan mikrobiston toimintaa.
Hydnteisten hyddyntaminen biomassojen kasittelyssa on noussut kiinnostavaksi tuotantomah-
dollisuudeksi ruokaketjun ulkopuolella. Tassa hydnteisten teknisessa kaytdssa prosessointi on
padtuote, ja hydnteiset ovat sivutuote. Paatulonlahde on esim. eldinperaisten jatteiden portti-
maksu ja toissijaisena myytava lannoitefrassi ja toukat esimerkiksi biodieselin tai pinnoitteiden
raaka-aineiksi. Hidasteina on frassin painesteriloinnin tehostamisen ja skaalauksen tarve, lan-
noite- ja funktionaalisten vaikutusten tai arvon varmistaminen ja hyédyntamismahdollisuuksien
selkeyttaminen kaikille sivuvirroille. Lannan kasittelya toukilla hidastaa eniten lannan ja sen ny-
kyisten kasittelytapojen halpuus, joten lisdarvon dokumentointi on tarpeen.

Automaatio ja hyddyntamisosioiden lisaksi myds tuotanto-olosuhteiden, lisdyksen ja ravitse-
muksen optimointi, eldinpopulaatioiden kehittaminen ja hyonteisten hyvinvoinnin edistaminen
vaatii monipuolista tutkimusta talla nuorella eldintuotannon alalla. Erityista huomiota vaatii
tuotantohydnteissektorin integrointi muihin tuotantoaloihin, ml. kytkenta biokaasuntuotan-
toon. On esimerkiksi arvoitu, ettd toukkien kasvattaminen biomassassa biodieselin tuotta-
miseksi ennen biokaasun tuottamista toisi lisdarvoa jatemaisille biomassoille. Toisaalta touk-
kien avulla voidaan my6s jalostaa biokaasuntuotannossa syntyvaa madatetta arvokkaammaksi
lannoitteeksi. Erityisena alueena mm. kadmiumin ja joidenkin ladkeaineiden tai patogeenien
vahentaminen biomassasta toukkien avulla.

Hyonteisten rehukaytto edellyttaa tuotannon tehostamista, joka mahdollistaa raaka-aineen riit-
tavan ja tasaisen saatavuuden seka kilpailukykyisen hinnan. Tehostaminen taas edellyttaa Suo-
men tuotantoymparistdon sopivien automaatio-, rehustus- ja kasvatusalustaratkaisujen kehit-
tamista tai soveltamista.

Mehildistalous

Mehildistalous on perinteinen tuotantosektori, jonka tuotantotavat ovat vakiintuneet. Suo-
messa on n. 3000 tarhaajaa, joista ammattitarhaajia oli 90 vuonna 2020. Kokonaistuotanto on
vajaat 3000 tonnia, joka kattaa n. puolet kulutuksesta. Vain 7 % tuotannosta tayttaa luonnon-
mukaisen tuotannon kriteerit. Luomuasetus on muuttunut ja sen mukana myds luomumehi-
laishoidon tuotanto-ohjeet. Muita kehityshaasteita on mm. paikallisiin olosuhteisiin sopeutu-
vien mehildisten laajempi kayttd. Suomen Mehildishoitajain Liiton kyselyn mukaan noin ~15 %
emoista tuodaan ulkomailta. Suurin osa tuottajista on Etela- ja Keski-Suomessa.

Viime aikoina monissa maissa polytyspalvelujen merkitys on noussut luonnollisten pdlyttajien
ahdingon vuoksi ja sen merkitys on maantasolla jopa yli kymmenkertainen hunajasadon arvoon
verrattuna. Suomessa pesia kdytetddan mm. mansikka- ja omenatarhoilla sadon nostamiseen.
Polytystoiminnasta on puutteellisesti tietoja, mutta n. 12 % tarhaajista tarjoaa polytyspalvelua
ja rekistereissa on yli 100 erillisté palvelua tarjoavaa tarhaajaa. Yli 20 % marjan tai hedelmanvil-
jelytiloista kayttaa polytyspalvelua. Mehildiset ovat osa EU:n pdlyttajaaloitteen toteuttamista.
Kevaalla 2022 myos Suomessa julkaistiin ensimmainen kansallinen polyttdjastrategia (Ymparis-
toministerio, 2022). Yhtena strategian toimenpiteena on edistda tarhattujen polyttajien turval-
lista kayttoa, mika sisalsi muun muassa tarhamehildisen terveyden, hyvinvoinnin ja tuottavuu-
den parantamisen ja mehildisalan kehittamisen yhteisty6lla. Lukessa mehildistutkimus on va-
hentynyt huomattavasti, mutta mahdollisesti tulevaisuudessa polyttdjien merkityksen arvos-
tuksen taas kasvaessa myds tutkimukselle olisi tilausta.
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Hevostalous

Suomessa hevosten maara on pysynyt pitkdan samansuuruisena eli noin 75 000:ssa. Muutoksia on
tapahtunut eri tarkoituksiin pidettyjen hevosten keskindisissa suhteissa, kun hevosten rooli on
muuttunut. Suomessa vain osa kadytosta poistuvista hevosista (n. 1000 yksilé/vuosi, 200-300 mil;.
kg lihaa) paatyy elintarvikeketjuun. Padosa kulutetusta hevosenlihasta tuodaan (1,2-1,5 milj. kg/v).
Hevoset ovat sijoittuneet varsin hajautetusti, mutta niiden maara noudattelee vaeston sijoittumista.
Suurin osa hevosista on alueilla, joilla ei ole endd merkittavaa nautakarjataloutta eika nurmiviljelya.

Hevoset ovat sijoittuneet suureen joukkoon pitopaikkoja — talleja arvioidaan olevan noin 16
000, mista seuraa, etta hevoset voivat aiheuttaa ympariston kannalta pistekuormitusta ja vai-
keuttaa ymparistovaikutusten hallintaa, esimerkiksi lantahuollon logististen ratkaisujen kehit-
tamista. Lahinna tallien pienesta koosta johtuu se, etta esim. nautakarjataloudesta tuttujen tek-
niikoiden ja teknologioiden soveltaminen on vahaista.

Hevosten kadyton ja sen mukana hevostalouden muutoksen ajurina on lahinna ihmisten luon-
tokokemusten hakeminen. Hevosia kaytetdadan yha enemman virkistys- ja vapaa-ajan ja
elainavusteisten palveluiden tuottamisessa. Tulevaisuudessa yritysmuodoista myds hevosten
hoitopalvelut, hevosmatkailu seka karsinapaikkojen vuokraus ja taysihoitopalvelut lisaantyvat.

Hevosten rehut tuotetaan suomalaisilla maatiloilla. Suomessa on useita satoja hevosten heinan
tuotantoon erikoistuneita maatiloja, joista suurimmilla tuotantoala on 300-500 ha. Hevosten
syoma vilja on padosin kauraa — liséksi suurin osa Suomesta viedysta kaurasta paatyy hevosten
rehuksi Euroopassa ja USA:ssa.

Hevosilla on vaikutus ilmastonmuutoksen hallinnassa, koska laiduntavina ja nurmirehuja syo-
vina eldimina voidaan yllapitaa ja lisdétda monimuotoisuutta. Suurin merkitys talla on hevosti-
heilla alueilla, joilla nautakarjaa ja nurmituotantoa ei enaa ole. Samalla hevosten lanta voidaan
hy6dyntaa maanparannuksessa ja maan hiilitaseen lisaajana, kun karjan kuivikelantaa ei ole
kaytettavissa. Lantaa voidaan kayttaa myds biokaasun tuotannossa biomassana.

Hevosten kayton muuttuessa muuttuvat hevosten ruokinnan ja rehujen koostumusten tarpeet,
mika lisaa tiedon tarvetta ruokinnan optimoimiseksi. My&s ruokinnan tasapainottaminen ym-
paristohaittojen vahentamiseksi kaipaa lisaa tietoa ja tutkimusta. Hevosten hyvinvointi edellyt-
taa runsasta ulkoilua ja liikunnan maaraa, jolloin hevosten ja ympariston hyvinvoinnin yhteen-
sovittaminen on haasteellista.

Turkiselaimet

Suomi on ollut 1980-luvulta lahtien yksi maailman johtavista turkistuotantomaista. Viime vuo-
sina eurooppalaisessa turkistuotannossa on kuitenkin tapahtunut suuria muutoksia. Tuotanto
on paatetty lopettaa tai kieltdd kokonaan tai osin monissa Euroopan maissa. Tanska, joka oli
maailman suurin minkkien tuottaja, lopetti minkkien tuotannon koronapandemian vuoksi
vuonna 2020. Lisaksi turkisten hinnat ovat olleet alhaisia jo useita vuosia.

Suomalainen turkiselinkeino on huolehtinut itse mm. eldinravitsemuksen tutkimuksesta. Varsi-
naisena toteuttajana on ollut Luova Oy, jonka osakas Luke on. Luke on tehnyt ymparistd, jalos-
tus- ja eldinten hyvinvointitutkimusta. Hyvinvointitutkimus on keskittynyt eldinten hyvinvoinnin
arviointijarjestelman (WelFur) kehittamiseen. Luken vuonna 2019 tekeman strategisen linjauk-
sen mukaan WelFur-kehitystyota tehdaan vain asiakasrahoitteisena. Turkistuotanto on myds
pyrkinyt panostamaan tuotantonsa ymparistokestavyyteen, ml. lannan hyédyntamisen tehos-
taminen osana ravinteiden ja hiilen kierratysta. Naissa aihepiireissa Luke tekee yhteistyota tur-
kiselinkeinon kanssa myos tutkimushankkeissa.
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4. Elaintuotantoon liittyvat strategiat ja
tulevaisuudenkuvat Suomessa ja Euroopassa

Vision hahmottelussa on hyddynnetty Luken strategiaa 2020-2025, Suomen elintarviketutki-
mus- ja innovaatiostrategiaa 2021-2035, Valtioneuvoston Ruoka2030-selontekoa ruokapolitii-
kasta, EU:n maatalouden tulevaisuudenkuvaa 2020-2030 seka EU:n Farm to Fork -strategiaa.
Kaikissa naissa strategioissa painopisteet ovat hyvin vahvasti luonnonvarojen kestavassa kay-
tossa. Luken visiona on "hyvinvointia ja kestavaa tulevaisuutta luonnonvaroista” ja strategisina
tavoitteina ja painopisteina on ilmastoviisas hiilenkierto, sopeutumis- ja palautumiskykyinen
biotalous, kannattava ja vastuullinen alkutuotanto ja biokiertotalous. Suomen elintarviketutki-
musstrategian missioita ovat 1) terveelliset, turvalliset ja kestavat ruokavaliot kaikkien suoma-
laisten saatavilla, 2) ruoan- ja rehuntuotanto on kestavaa, kilpailukykyistd ja sopeutumis- ja
palautumiskykyista, 3) resurssitehokkuus ja nollahavikki ovat avaintekijoitd suomalaisessa ruo-
kajarjestelmassa, ja 4) Suomi on edelldkavija kestavan ruokajarjestelman tutkimuksessa ja in-
novaatioissa. Myds EU-tasolla tulevaisuudessa kotieldintuotannon nahdaan kehittyvan yha kes-
tavammaksi.

Ruotsissa maidon- ja lihantuotannon yritykset julkaisivat vuonna 2021 yhteisen raportin "Far-
ming of the future: Beef & Dairy”. Raportissa on tarkasteltu tulevaisuuden nautatilojen tarkeim-
pia tulokulmia. Nama 11 tarkeintd teemaa raportissa olivat: eldinten terveys ja elinikdistuotos,
terveysjalostus, ruokintastrategiat, nurmituotanto, rehujen ainesosat ja lisdaineet, fossiilivapaa
tuotanto, hiilen sitominen, digitalisaatio, automatisaatio ja uusi teknologia, biodiversiteetti, lan-
nan kasittely ja biokaasu seka ravinnevalumat ilmaan ja veteen. Lisaksi on tarkasteltu Ruotsin
elintarviketuotannon tulevaisuusanalyysia vuoteen 2035 (Livsmedelsverket, 2018). Myds Ruot-
sissa varaudutaan ilmastonmuutoksen tuomiin haasteisiin elintarviketeollisuudessa. Ruoantuo-
tannon tulee olla entista sopeutumis- ja palautumiskykyisempag, jotta se selviaa erilaisissa krii-
sitilanteissa ja aariolosuhteissa.

Suomen lypsykarjatalouden tutkimukselle 2018-2025 (Schulman et al., 2018) on tehty oma
strategia. Lypsykarjatalouden strategiassa missiona oli tuottaa uutta tietoa, menetelmia ja in-
novaatioita, joilla edistetddn maitoon perustuvan tuotantoketjun resurssiviisautta, vastuulli-
suutta ja kannattavuutta, ja parannetaan suomalaisen maidontuotannon kotimaista ja kansain-
valista kilpailukykya sekda maaseudun elinvoimaisuutta. Lisaksi vision hahmottelussa on hyo-
dynnetty Turun yliopiston Tulevaisuuden tutkimuskeskuksessa kehitettyja Suomen kotielain-
tuotannon tulevaisuuskuvia (Kuhmonen ja Kuhmonen, 2019). Tulevaisuuskuvat sisalsivat viisi
erilaista nakymaa Suomen kotieldintuotannosta vuoteen 2040: kasvis-Suomi, ymparistd-Suomi,
terveys-Suomi, huoltokyky-Suomi ja kotieldin-Suomi. Luonnonvarakeskuksen, Tulevaisuuden
tutkimuskeskuksen ja Jyvaskylan yliopiston kauppakorkeakoulun tutkimushankkeessa "Suo-
men kotieldintuotannon tulevaisuuskuvat ja yhteiskunnalliset vaikutukset (KOTIETU)" selvite-
taan muun muassa pellonkdyttéon ja tuotantoon, ymparistoon, aluetalouteen ja ulkomaan-
kauppaan liittyvia vaikutuksia ndissa viidessa eri skenaariossa.

Suomalaisen sianlihantuotannon strategiassa vuosille 2017-2030 tavoitellaan mm. maailman
parasta sikojen terveystilannetta, eldinten hyvinvointia lisdavia ratkaisuja tuotantoon, ymparis-
tovaikutusten vahentamista kaytannon keinoin ja tuotannon kannattavuuden parantamista. Sa-
moin sika- ja siipikarjanlihasektorilla on omat strategiset tavoitteet (myos tutkimukselle), joka
ohjaa elinkeinoa ja tutkimusta (ETL strategia).

Kalatalouden pitkdn tahtdaimen kansalliset kehitystavoitteet on kirkastettu kotimaisen kalan
edistamisohjelmassa, joka ohjaa kalatalouden suunnitelmia ja rahoitusta. Tutkimus tukee
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kalatalouden tavoitteiden kehittamista. Luke on osallistunut kaikkien kalataloutta koskevien
verkostomaisten innovaatio- ja kehittamisohjelmien toteuttamiseen ja koordinoi padosaa
niista.

Eldintuotannon tutkimus on hyvin nivoutunut Luken 2020-2025 strategiaan ja nakyy siella jo-
kaisessa tavoitteessa (kuva 3). Tutkimusta tehdaan, jotta ruoantuotanto olisi kestavampaa ja
kannattavampaa, ja tehtavana on luoda arvoa ja ratkaisuja seka paikallisiin etta globaaleihin
haasteisiin. Luken strategian tavoitteena on ilmastoviisas hiilenkierto, sopeutumis- ja palautu-
miskykyinen biotalous, kannattava ja vastuullinen alkutuotanto ja biokiertotalous. Kotieldintuo-
tannossa tavoitellaan hiilineutraaliutta muun muassa nurmialojen hiilinielujen kasvattamisen
kautta ja vahentamalla kasvihuonekaasupaastoja erityisesti turvemailta, mutta myos kotieldin-
ten paastoista. Lisaksi kotieldintuotannolla pyritdan tukemaan biodiversiteettia ja ruokaturvaa,
jotka liittyvat laheisesti sopeutumis- ja palautumiskykyiseen biotalouteen. Jotta eldintuotanto
olisi kestavaa, tulee sen olla myds kannattavaa yritystoimintaa ja tuotantomuotona hyvaksyt-
tavaa. Tata varten Lukessa pyritdan parantamaan tuottavuutta ja hyvinvointia kehittamalla uu-
sia ratkaisuja eldinravitsemukseen ja eldinten hyvinvointiin liittyen ja tutkimalla jalostuksen ja
genomiikan mahdollisuuksia. Eldintuotannon tulee olla tulevaisuudessa entista resurssitehok-
kaampaa, pyrkia nollahavikkiin ja sitoutua entista tiukemmin kiertotalouteen.
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Kuva 3. Luken strategia 2020-2025.
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