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Tiivistelm#a

Tutkimuksessa selvitettiin luonnonmukaisen tuotannon yleistymisen esteité ja
keinoja esteiden poistamiseksi. Liséksi tarkasteltiin luomutuotannon mahdol-
lisuuksia véhentdd maatalouden ravinnekuormitusta ja hyddyntdd uusiutuvia
resursseja.

Luomuviljelyd pidetddn tyolddmpénéd tuotantomuotona kuin tavanomaista
tuotantoa. Viljelykierron takia luomutilan on vaikeampi erikoistua ja saavut-
taa niitd suurtuotannon etuja, joita on vastaavan kokoisella tavanomaisella
tilalla. Liséksi tavanomaisen tuotannon kemialliset panokset on korvattava
mekaanisella tyoll4 ja biologisella typensidonnalla.

Téssd tutkimuksessa laadittujen tilamallien mukaan samankokoisilla tavan-
omaisilla ja luomutiloilla tydmenekki on hieman yllattdvisti melko saman-
suuruinen siirtymdvaiheen jilkeen. Tuotantokustannukset sen sijaan ovat
luomutuotannossa 20—100 % suuremmat. Jos tavoitteena on tuottaa molem-
milla tuotantomuodoilla sama tuotemiérd, lisdéntyvét peltoalan tarve sekd
tyomaara luomussa selkedsti. Mikali uusia tuottajia haluttaisiin saada luo-
muun taloudellisin perustein, olisi luomun lisdhintoja tai tukea korotettava.
Yleisesti kiytetyissd ymparistovaikutusten mittaustavoissa havaittiin vakavia
puutteita, jotka suosivat voimaperdisti tuotantoa.

Tilojen vilinen yhteistyd mahdollistaa luomutilojen erikoistumisen, mutta
tilojen muodostama kokonaisuus siilyy silti monipuolisena. Tyoaikasééstot
ovat suurimmat yhteisten karjarakennusten tai viljelykiertojen avulla. Tuotan-
tokustannukset saattavat laskea jopa 40 % yhteistuotannon avulla. Tuotan-
tosuuntien vélinen tilayhteistyd voi vdhentdd merkittdvisti viljelyn aiheutta-
maa ympéristokuormitusta. Nykyinen ymparistdtukijarjestelma ei kuitenkaan
kannusta yhteistyohon. Tutkimuksessa esitetdéin muutamia tukimalleja, joi-
den avulla tuotantoa voitaisiin ohjata ympéristoystavallisemmaéksi. Tukijar-
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jestelmin monimutkaisuutta ei kuitenkaan saisi lisdté, silld jo nyt se on vilje-
lijdiden mukaan yksi luomutuotannon suurimpia ongelmia.

Asiasanat: luonnonmukainen maataloustuotanto, kestdvyys, ekologia, talou-
dellisuus, systeemianalyysi, mallintaminen, yhteistyé
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Abstract

The aim of this work was to find obstacles in the way of ecological farming
and find solutions to them. In addition, some aspects of reducing agricultural
nutrient loading and improving the utilisation of renewable resources with
help of ecological farming were reviewed.

Ecological farming is often seen as being more labour-intensive than conven-
tional farming. Because of the dependence on crop rotation a high degree of
specialisation and economies of scale cannot be reached as in conventional
farming. In addition, some external chemical inputs must be replaced by
work in ecological farming.

According to the farm models built in this work, there is no clear difference
in the demand for labour between conventional and organic farms after the
conversion period as long as the farms are of equal size. However, production
costs are 20—100% higher in organic farming. A larger field area and more
working hours are needed in organic farming to achieve the same production
level. It is obvious that more economic support or a higher premium price is
needed to motivate new farmers to convert to ecological farming. However, a
higher production level more often than not causes more negative environ-
mental impacts compared to a lower intensity. The present evaluation meth-
ods are not really able to indicate this and an alternative evaluation method is
presented.

Co-operation between farms allows for specialisation even though the whole
system is diverse enough for ecological production. Close co-operation, that
is, collective buildings for livestock and collective crop rotations, saves the
most working hours. The reduction of production costs can be up to 40%.
Integration between crop farms and livestock farms clearly reduces negative
environmental impacts. However, the present environmental policy in agri-
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culture does not support it. Some suggestions to support more environmen-
tally friendly production are given. The support system must be kept flexible
and simple enough — too complicated a system is seen by farmers as one of
the main difficulties in ecological farming.

Index words: organic farming, sustainable agriculture, ecology, economy,
systems analysis, modelling, co-operation




Alkusanat

Luomutuotanto on laajentunut yhdessd vuosikymmenessda muutamasta tuhan-
nesta peltohehtaarista noin 150 000 peltohehtaariin, joka on noin 7 % Suo-
men kokonaispeltoalasta. Tuotannon laajenemiselle néyttiisi olevan yha sijaa
niin kuluttajien asenteiden kuin ympaéristopolitiikan tavoitteiden valossa.
Monelle viljelijille kynnys siirtyd luomutuotantoon on kuitenkin korkea mo-
nista eri syistd. Yhd useammin taloudellisten seikkojen rinnalle nousevat itse
tuotannon toteuttamiseen liittyvét seikat.

Maatalouden yrityskoko on Suomen EU-jdsenyyden aikana nopeasti kasva-
nut. Uudet tuotantotekniikat mahdollistavat tydvoiman tehokkaamman hyo-
dyntdmisen: entistd vihemmalld tyopanoksella selvitddn entistd suuremmista
pinta-aloista ja tuotantomiéristd. Uudet tuotantotekniikat perustuvat paljolti
skaalaetujen hyodyntdmiseen erikoistuneissa tuotantosysteemeissd. Luomu-
tuotannossa ldhtokohtaisesti ei ole samanlaisia edellytyksid hyotyd skaala-
eduista, koska tuotantotapa asettaa biologisia ja teknisié rajoitteita erikoistu-
miselle. Luomuviljelyn sidonnaisuus monipuoliseen kasvinvuorotukseen
saattaa nousta kynnyskysymykseksi monella viljelijalld harkittaessa luomu-
viljelyyn siirtymisté.

Oman hdmmennyksensd niin viljelijan kuin maatalouspolitiikan péaéttéjien
toimintaan tuo erilaiset vallitsevat késitykset maatalouden ympéristévaiku-
tuksista. Luomutuotantoon liitetty ymparistoystavéllisyys on suomalaisessa
keskustelussa saanut ristiriitaisen vastaanoton.

Naéistd 1dhtokohdista syntyi tdmédn tutkimuksen kysymyksenasettelu: milld
tavoin laajamittainen luomutuotanto olisi toteutettavissa teknisesti? Millaisik-
si muodostuvat tuotantokustannukset ja taloudellinen tulos suhteessa tavan-
omaiseen tuotantoon? Millaisia ympéristohyotyja mahdollisesti voidaan saa-
vuttaa? Miten kauppoihin saataisiin riittdvan suuria ja tasalaatuisia luomu-
tuote-erid tasaisesti ympari vuoden?

Kysymyksiéd selvittdimdén ryhtyi tutkimusryhmaé, jossa johtavana tutkijana
toimi Timo Lotjonen (MTT, Maatalousteknologia), muina tutkijoina Kauko
Koikkalainen (MTT, Taloustutkimus), Pentti Seuri (MTT, Ekologinen tuo-
tanto) sekd Esa Klemola (Tyotehoseura) ja hinen jdlkeensé Elina Muuttomaa
(Tyodtehoseura). Tutkimuksen vastuullisena johtajana toimi MMT Hannu
Haapala (MTT, Maatalousteknologia).

Timo Lotjonen vastasi ensisijassa tyonkdyttod koskevasta mallinnuksesta ja
analyysistd, Kauko Koikkalainen laati 1dhinnd tutkimuksen taloudelliset las-
kelmat ja johtopédatokset niistd, Pentti Seuri tarkasteli luomutuotannon ekolo-
gisia ldhtokohtia seki laati ravinnetalouteen liittyvét tilamallit, Elina Muut-
tomaa puolestaan tarkasteli tilayhteistyon teoriaa ja esitteli tilayhteistyotd
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kiaytannon esimerkein. Kaikkien osapuolten tarkastelusta pyrittiin kirjoitta-
maan yksi yhtendinen kokonaisuus, eikd yksittéisten tutkijoiden osuutta ko-
konaisuuteen ole tarpeen tdman tarkemmin eritella.

Tutkimuksen rahoituksesta tutkimusryhma esittdd lampimaét kiitokset Maa- ja
metsdtalousministeridlle. Omat kiitoksensa kuuluvat ehdottomasti myds tut-
kimukseen osallistuneille maatiloille.

Téasséd yhteydessd lausuttakoon myos tyotoverillemme Esa Klemolalle jadhy-

véiset, hiinet muistamme aina tunnollisena ja ahkerana tutkijana ja jonka kuo-
lema kesken tyon meité kaikkia syvésti kosketti.

18.2.2004

Tutkijaryhmai: Pentti Seuri, Timo Lotjonen, Elina Muuttomaa,
Kauko Koikkalainen
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Luomutuotannon mééritelmédén liittyva kestdvyyden késite kattaa taloudelli-
sen ja sosiaalisen kestdvyyden ohella myds ekologisen kestdvyyden. Erdissa
yhteyksissd luomutuotantoa jopa kutsutaan ekologiseksi tuotannoksi. Ekolo-
gista kestdvyyttd vain on varsin vaikea méidritelld yksiselitteisesti. Mikali
perustaksi otetaan luonnon ekosysteemin toiminta (‘absoluuttinen kesta-
vyys’), havaitaan nykyisen tavanomaiseen tuotantoteknologian perustuvan
jokseenkin kestimattomalle pohjalle. Tarkeimmaét tuotantopanokset - energia,
ravinteet, koneet - ovat uusiutumattomien luonnonvarojen varassa. Lisdksi
itse maatalousekosysteemilld on voimakkaita ympéristovaikutuksia, kuten
ravinnekuormitus ja kasvinsuojeluainepadstot. Téllaisessa tarkastelussa esim.
elidlajin sukupuuttoon kuoleminen, elottoman luonnon raaka-aineen loppu-
minen, fossiilisen polttoaineen aiheuttama hiilidioksidipaéstd, tai vield luon-
nontilaisen alueen viljelykseen otto ovat jossain mdirin merkkejd kestdmat-
tomastd kehityksesta.

Luonnon ekosysteemin sijasta kestévyyttd voidaan arvioida ihmistoimintojen
nakokulmasta (‘suhteellinen kestdvyys’). Téllainen kestdvyyden tarkastelu
hyviaksyy luonnon muuttamisen ja hyviksikdyton ihmisen tarpeiden tyydyt-
tdmiseksi. [hmisen aikaansaamat muutokset ekosysteemissad hyvaksytién niin
kauan, kunnes muutokset uhkaavat ihmisen aineellista ja henkistd hyvinvoin-
tia. Niinpa yksittdisen elidlajin sukupuuttoon kuoleminen indikoi kestdméaton-
td kehitystd vain, jos se samalla uhkaa ihmisen omaa hyvinvointia; raaka-
aineen loppuminen on merkityksellistd vain, jos raaka-ainetta ei voida korva-
ta jollakin toisella raaka-aineella yhtd edullisesti; hiilidioksidipddstdjd on
vihennettiva vasta sitten, kun niilld havaitaan selkeitd vaikutuksia ithmisen
elinympéristossé; luonnontilaisia alueita voidaan hyodyntdd niin kauan, kun
niiden avulla voidaan turvata suuremman ja suuremman ihmispopulaation
yllapitiminen tai niiden avulla voidaan kohottaa olemassaolevan populaation
hyvinvointia.

Maataloustuotantoa varten tulisi kehittdd kestdvan kehityksen mukainen tuo-
tantoteknologia, jossa uusiutumattomien resurssien kéyttd voidaan korvata
lahes kokonaan uusiutuvilla resursseilla. Téllaisen tuotantoteknologian toteu-
tettavuudelle asettaa oman yldrajansa uusiutuvien resurssien riittdvyys ja
hinta. Maataloudessa on useita eri vaihtoehtoja péadstd nédihin paaméaariin.
Tahdn saakka kdytdnnoéllisesti katsottuna aina on valittu liiketaloudellisesti
edullisin vaihtoehto, joka ei useinkaan ole ollut ekologisesti kestavélld poh-
jalla varsinkaan pidemmalla tarkastelujaksolla. Tassa tutkimuksessa luomu-
tuotannon katsotaan edustavan kestdvdd maataloustuotantoa, ja tarkastelta-
vaksi otettiin sen kriittiset ekologiset, tekniset ja taloudelliset suureet. Nyky-
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muotoisesti toteutettuna luomutuotannonkaan ei voida katsoa aina edustavan
kestdvdd kehitystd, vaikka kaikkia tuotantosdéntdjd noudatettaisiinkin. Esi-
merkiksi karjattomien luomutilojen ravinnehuollossa ollaan vield kaukana
kestdvistd periaatteista samoin kuin energian kdyton osalta suurimmalla osal-
la luomutiloista.

Luomutila eroaa tavanomaisesta tilasta siind, ettid sen toiminta perustuu mo-
nipuoliseen kasvinvuorotukseen, viljelykiertoon, jonka avulla hoidetaan mo-
net niistd toimenpiteistd, joita tavanomaisessa tuotannossa on liiketaloudelli-
sesti edullisempi toteuttaa ulkopuolisten tuotantopanosten avulla (mm. lan-
noitus ja rikkakasvien torjunta). Tdmid on mahdollistanut tavanomaisessa
tuotannossa erikoistumisen tila- ja jopa aluetasolla, jolloin on péésty suurem-
piin tuotantoyksikdihin ja voitu niin rationalisoida tuotantoa, jolloin myos
kannattavuus on useimmiten parantunut. Tdma on kuitenkin johtanut erilai-
siin ympdristdongelmiin, kun ympériston kantokyky on ylittynyt joiltakin
osin. Luomutuotantoon siirryttiessékin tarvitaan jonkin asteista erikoistumis-
ta, jotta siihen liittyvisté taloudellisista hyddyistd padstdén osalliseksi ja siksi,
ettd tuotantomuoto olisi taloudellisesti jarkevésti toteutettavissa. Tilojen véli-
siin yhteisiin viljelykiertoihin perustuvan yhteistoiminnan kautta voitaisiin
saavuttaa samantyyppisid taloudellisia hyotyjd, mitd on saavutettu tavan-
omaisessa tuotannossa erikoistumalla tilakohtaisesti, mutta monipuoliseen
kasvinvuorotukseen perustuen voitaisiin valttdd monokulttuurista aiheutuvat
ongelmat.

Kuva 1. Karjanlanta on luomutuotannossa erityisen arvokasta, koska kemial-
lisia lannoitteita ei saa kayttaa (kuva: T. Lotjénen).

Luomutuotannossa kaytettiavat tekniikat on suurelta osin siirretty tavanomai-
sen tuotannon puolelta. Maata muokataan ja satoa korjataan jokseenkin sa-
moilla vilineilld kummassakin viljelymuodossa. Viime aikoina on tosin
huomattu, ettd moniin tehtdviin tarvittaisiin myds varsinaisia luomutuotan-
toon suunniteltuja koneita.
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Luomutuotannon teknologia poikkeaa tavanomaisesta erityisesti siind, ettd
tietyt tuotannontekijit eivit ole kaytettavissd (sallittuja). Talloin kdytetdén
niiden substituutteja, esim. biologista typensidontaa ja karjanlantaa kemialli-
sen véakilannoitteen sijaan (kuva 1). Substituuttien ominaisuudet ovat erilai-
sia, joten niiden kdyttoon tarvitaan erilaista tekniikkaa. Luomussa kéytetdédn
monipuolisia viljelykiertoja, joissa on erityyppisid kasveja, joten luomutilalla
tarvitaan hyvin monipuolista tekniikkaa. Tuotannon taloudellinen jérjestimi-
nen onkin vaikeaa, ellei kdytetd yhteiskoneita ja yli tilarajojen menevéa vilje-
lykiertoa.

1.2 Tarkoitus ja tavoitteet

Téassd tutkimuksessa pyrittiin hahmottamaan nykyisen tuotantoteknologian
ckologista kestdvyyttd moniulotteisesti. Tuotannon tehostamiseksi (resurssien
parempi panos - tuotos -suhde) hahmoteltiin systeemiratkaisuja, joissa erilai-
silla tilayhteistydmuodoilla resurssien kdytt6d voidaan optimoida. Vaihtoeh-
toina olivat tilojen eri asteiset yhteistydmuodot paikallisella ja alueellisella
tasolla. Liséksi tarkasteltiin tilakoon merkitystd resurssien kéytolle. Tilojen
vélinen koneyhteistyd yhdistettyné tydvoiman yhteiskdyttoon (=keskindiseen
tehtdvdjakoon) merkitsee sitd, ettd koneet saadaan tehokkaammin kayttoon,
jolloin tuotannosta suoriudutaan pienemmaélld konekapasiteetilla ja voidaan
kayttdd ihmistyotd tehokkaammin. Kukin tyontekijd voi liséksi erikoistua
johonkin erityisosaamiseen. Tiiviin yhteistyon edellytyksind on eri tilojen
viljelysuunnittelun ja tuotantosuuntien yhteensovittaminen.

Verkostoituminen voi ulottua pelkédn tuotantoprosessin liséksi esimerkiksi
markkinointiin ja ravinteiden kierrdtysmekanismien kayttoon. Verkostoitumi-
sen tavoitteena on alueellisesti tasapainoinen ja monipuolinen tuotanto, jota
voidaan pitéé kestdvyyden vilttimattoménd elementtind.

Mallinnuksen ja simuloinnin avulla pyrittiin 16ytdméén laajamittaisen luomu-
tuotannon kriittiset tilanteet, ts. etsimddn jarjestelman pullonkaulat. Tarkas-
teltavat muuttujat olivat tyonkéyttd, kustannukset ja vaikutus koneiden ener-
giankulutukseen. Téhén pddsemiseksi tehtiin laskentamalleja, joilla simuloi-
tiin seuraavia tekijoita:

1. Luomussa kiytetyt panosten substituutit aiheuttavat suuria muutoksia
tuotantosysteemiin verrattaessa sitd tavanomaiseen tuotantoon. Simuloi-
tiin tilatason muutos siirryttdessi tavanomaisesta viljelysté luomuun.

2. Toiseksi tutkittiin tilayhteistyon vaikutuksia luomutuotantosysteemissa.

Laskentamallien aikaansaanti edellytti, ettd kdytettdvissé oli luotettavia tieto-
ja jarjestelmidn muuttujien tasoista ja keskindisistd vuorovaikutussuhteista.
Naita selvitettiin kirjallisuudesta ja luomutiloilta kerdtyistd aineistoista (case-
tutkimukset erityyppisistd luomutiloista ja luomutilastot). Mallit rakennettiin
sellaiselle tasolle, ettid niilld tehdyilld simuloinneilla voitiin saada tarpeeksi
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tarkkaa ja mallien vililld vertailukelpoista tictoa avainmuuttujien tasoista.
Teknologisen osan toinen tavoite oli tuottaa perusteltu lista tirkeimmistd
teknologisen tutkimuksen alueista luomutuotannossa. Téssd pyrittiin etsi-
madn sekd tilatason ettd isomman jarjestelmitason teknologisia haasteita, ts.
yksittéisistd avaintekniikoista aina systeemin hallintaan liittyviin keskeisiin
kysymyksiin. Tavoitteena oli 10ytdd sekd pitkén ajan strategisia ettd ajankoh-
taisia yksittiisaiheita.

Tutkimuksen teknologia- ja ekologiaosa tuotti tulokseksi erilaisia systeemi-
ratkaisuja, joissa optimoitiin resurssien kéyttod eri panos- ja toteutuskombi-
naatioilla (tilakoko ja tilayhteistyd). Taloustarkastelu eroaa perinteisestd yh-
den tilan vuosittaisen tuotannon optimoinnista, koska luomutuotannon opti-
moinnissa tarkastelun kohteena on useampien vuosien mittainen koko vilje-
lykierto, jossa edellisend vuonna tuotetaan osa seuraavan vuoden tuotanto-
panoksista.

1.3 Tyon rajaus ja rakenne

Tutkimus perustui tilamallitarkasteluun. Tilamallien on kuvattava todellisuut-
ta riittdvén tarkasti. Tilamallien rakentamisen yhteydessd nousivat esiin tek-
nologiaan, viljelytekniikkaan, tydnmenekkiin ja tyon organisointiin seké eri
substituutiosuhteisiin liittyvit kriittisimméat ongelmat. Kirjallisuuden lisdksi
ndihin haettiin vastauksia luomuneuvojakyselyn ja viljelijahaastattelujen
avulla.

Teknologista, taloudellista ja ekologista osaa tehtiin rinnakkain, ts. tutkimus-
kohteiksi rakennettiin soveltuvin osin samat tilamallit, jotka analysoitiin
yhdessd. Johtopditokset tehtiin siten samoista ldhtokohdista ja niitd voitiin
tarkastella saman aiheen eri ndkdkantoina. Eri osapuolet hakivat mallinnuk-
seen tarvittavat ldhtotiedot, tekivit tarvittavat laskelmat ja tulosten ana-
lysoinnin siten, ettd ekologisesta nékokulmasta tarkasteltiin resurssien hy-
viksikdyton tehokkuutta (uusiutuvat/ uusiutumattomat), ymparistovaikutuk-
sia ja niiden hinnoittelua ja uusiutuvien resurssien ldhitulevaisuuden sovellu-
tuksia.

Mallinnettaviksi tuotantosuunniksi valittiin maidontuotanto, sianlihantuotan-
to, viljantuotanto sekd yhdistetty maidon- ja viljantuotanto. Myos naudanli-
hantuotanto, kananmunien/broilereidentuotanto ja vihannesten viljely olisivat
olleet kiinnostavia tuotantosuuntia, mutta ne péétettiin rajata tutkimuksen
ulkopuolelle. Ekologisen tarkastelun osalta katsottiin tarkoituksenmukaiseksi
pitdytyé staattisissa malleissa, jolloin erilaisten tuotantovaihtoehtojen aiheut-
tamat muutokset tulevat havainnollisemmin esille. Havainnollisuuden hintana
menetetddn kuitenkin kvantitatiivinen tarkkuus eri mallien vélilld, joten mal-
lit kuvaavat ensisijaisesti tarkasteltavien ilmididen muutossuuntia eri vaihto-
ehtojen vililla.
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Teknologisesta ndkokulmasta suunniteltiin tyonkaytté ja koneketjut eri tila-
malleille sekd mahdolliset yhteistydkuviot. Teknologiset laajamittaisen luo-
mutuotannon “pullonkaulatilanteet ja simulointimallien teko Stella-
ohjelmalla kuuluivat myds teknologiaosaan. Taloudellisesta ndkokulmasta
arvioitiin tilamallien taloudellinen tehokkuus ja toteutettavuus nykyisessi
toimintaympéristossid. Lisdksi selvitettiin, mitd muutoksia on tehtdvi
laajamittaisen luomutuotannon harjoittamista varten.

2 Laajamittainen luomutuotanto

Téssd tutkimuksessa laajamittainen luomutuotanto merkitsee kahta eri asiaa:
ensinndkin silld viitataan luomutuotannon merkitykseen Suomen maatalou-
dessa; toisaalta silld tarkoitetaan yksittdisen viljelijan yritystoiminnan laajuut-
ta.

Luomutuotannon merkitys koko Suomen maataloudessa on aina 1990-luvun
alkuun asti ollut hyvin pieni, suuruusluokaltaan tuhannen hehtaaria ja joitakin
kymmenid maatiloja (Mela 1988). Vuodesta 1990 luomutuotannon laajuus on
kuitenkin lisdéntynyt oleellisesti. Luomutuotannon laajeneminen on selked
seuraus niistd julkisen vallan toimenpiteistd, jotka on kohdistettu luomuvilje-
lyyn. Térkeimmit toimet ovat olleet luomuviljelyn méérittely lainsdddéannos-
séd ja tunnustaminen erityiseksi tuotantotavaksi seké téhén liittyen erityinen
taloudellinen tuki luomuviljelyn harjoittajille.

Vuodesta 1990 vuoteen 1994 luomuviljelty peltoala kasvoi vajaasta 7 000
hehtaarista vajaaseen 26 000 hehtaariin. Edelleen Suomen liityttyd Euroopan
unioniin 1995, on luomuviljellyn pellon ala lisdéntynyt ldhes 150 000 hehtaa-
riin. Nykyisin siis luomuviljelyn osuus kokonaisviljelyalasta on n. 7 %.
Luomuviljely on jakaantunut suhteellisen tasaisesti ympéri maata, eikd kovin
voimakkaita luomuviljelykeskittymid ole syntynyt. Luomuviljellyn pellon
osuus kokonaispeltoalasta vaihteli TE-keskuksittain vuonna 2000 Hadmeen
3,7 % osuudesta Kainuun 11,4 % osuuteen (MMM:n tietopalvelukeskus
2001).

Tama merkitsee kokonaisuuden kannalta sitd, ettd luomuviljelyn voimakkaas-
ta lisddntymisestd huolimatta sen osuus pellonkdytdstd ei vield nykyisellddn
ole juuri missddn pdin Suomea hallitseva. Tdmidn vuoksi ei ole juurikaan
kdytdnnon kokemuksia siitd, minkélaisten ilmididen eteen pédddytdén, kun
alueen maataloudesta merkittdva osuus on luomuviljelyd. Vuoteen 2010 ulot-
tuvan Suomen maatalouden strategian mukaan tavoitteena pidetddn 15 %
osuutta kokonaisviljelyalasta vuoteen 2010 mennessd (Maa- ja metsétalous-
ministerio 2001).

Laajamittaisesta luomutuotannosta voitaneen puhua, kun luomuviljelyn osuus
keskiméérin on yli 10 %, jolloin on luultavaa, ettd paikallisesti sen osuus
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saattaa kohota jo useisiin kymmeniin prosentteihin. Tallaisissa tilanteissa
voisi olettaa luomuviljelyn vaikutuksien ympéristoon tulevan jo selkedsti
esiin, ja toisaalta luomuviljelyn toiminnan paljastavan sellaisia erityispiirtei-
td, joita on vaikea havaita vihdisemmaélld luomuviljelyn yleisyydellé.

Yksittéisen viljelijdn yritystoiminnan laajuutta on tyypillisesti totuttu kuvaa-
maan viljelyssé olevan peltoalan avulla. Jakamalla koko maan viljelyala (ak-
titvi)tilojen lukumiérédlld saadaan tdminhetkiseksi keskimdirdiseksi pelto-
alaksi n. 28 ha (MMM:n tietopalvelukeskus 2001). Vastaavalla tavalla maéri-
tetty keskimddrdinen luomutilan peltoala on jokseenkin sama (28,2 ha).
Luomutilojen koosta keskimédriistarkastelu antaa kuitenkin jossain méaéirin
harhaisen kuvan, koska luomutilojen joukossa on keskimadrdistd enemmain
hyvin pienié tiloja ja hyvin suuria tiloja.

Merkillepantavaa on, ettd kotieldintilojen keskikoko on suurempi kuin karjat-
tomien tilojen ja ilmid on voimistunut 1990-luvulla. Syyni lienee maatalou-
den rakennekehitys, minké seurauksena pienet kotieldintilat ovat lopettaneet
toimintansa suuria tiloja useammin. Sen sijaan karjattomien tilojen osalta
pienet tilat eivét ole lopettaneet kokonaan tuotantoaan, vaikka ilman erikois-
kasvien viljelyd alle 30 hehtaarin karjattomien tilojen voisi olettaa olevan
selvisti sivutoimisia, vailla erityisempéa taloudellista merkitysté viljelijélle.

Tamén tutkimuksen ndkokulmasta viljelyn laajamittaisuudella ymmarretaén
1dhinnd sellaista tuotannon méérad, ettd se tyollistdd ainakin yhden tyonteki-
jan kasvukauden aikana jokseenkin pddtoimisesti. Oleellista siis on se, ettd
toiminnan voimaperdisyys méadrdytyy viime kddessd taloudellisten seikkojen
perusteella.

2.1 Luomuviljelyn suhteellisen osuuden lisaanty-
misen mukanaan tuomia kysymyksia

Luomutuotanto asettaa tilakohtaiselle erikoistumiselle selvdsti suurempia
rajoitteita, mihin tavanomaisessa maataloudessa on totuttu. Merkittdvin rajoi-
te aiheutuu kasvinvuorotuksesta. Léhtokohtaisesti luomuviljelyn kaikki typpi
tulee systeemiin biologisen typensidonnan avulla, minkd vuoksi palkokasvien
kayttdminen kasvinvuorotuksessa on vélttamatonta.

Téarkein palkokasvi oloissamme on puna-apila. Puna-apilan ja muidenkin
apiloiden ominaispiirteend on, ettd sadon laajempi hyddyntdminen ilman
marehtijoitd on vaikeaa. Niin ollen karjattomien tilojen osalta puna-
apilasadolle ei yleensd ole markkinoita, eikd muutakaan hyddyntédmistapaa
kuin viherlannoituksena kaytté (kuva 2). Heindkasvien kanssa seoksena vil-
jellyn puna-apilanurmen vuotuinen typensidonta on suuruusluokaltaan 100
kg/ha (Viisdnen 2000). Mikali tilalla ei viljelld muita typensitojakasveja eikd
ole mitdén muuta typen ldhdettd, tarvitaan jo 50 kilon typpi-intensiteetin saa-
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vuttamiseksi yhden kolmasosan puna-apilanurmen viljelyosuutta viherlannoi-
tukseksi. Vaikka viljakasvusto kykenisikin hyvin tehokkaaseen typen hyvak-
sikdyttoon, niin tillaisella typpi-intensiteetilld ei sadon mééra voi oleellisesti
ylittdd 2000 kg/ha. Tyypilliselld viljasadon typpipitoisuudella 2000 kiloa
viljaa siséltaa 40 kiloa typped.

Kuva 2. Puna-apila on luo-
muviljelyn perusta ja oivalli-
nen kasvi viherlannoituk-
seen. Karjattomien tilojen
typpihuollon  jarjestaminen
viherkesannon avulla rasit-
taa kuitenkin niiden taloutta,
koska viherlannoitusala on
pois myyntikasvien tuotan-
nosta (kuva: T. L6tjénen).

Palkokasveja, joiden sadolle on puna-apilaa paremmat markkinat, on varsin
rajoitetusti. Kéytdnnossd herneen ja harkdpavun lisdksi ei muita palkoviljoja
maassamme viljelld. Esim. soijapapu, joka maailmanlaajuisesti on merkittdva
palkovilja, ei ominaisuuksiltaan menesty pitkdn pdivén ja lyhyen kasvukau-
temme ilmastossa. Herneen ja hérkdpavunkin viljelyvarmuudessa olisi toi-
vomisen sijaa. Viljelyn vaikeuksia kuvannee parhaiten herneen viljelyn laa-
juus (harkdpapua ei ole edes tilastoitu erikseen): viime vuosina luomutuotan-
nossa herneen puhdaskasvustojen maard on ollut n. 2000 ha ja seoksena kor-
siviljojen kanssa n. 3000 ha, eli yhteensé alle 5% luomuviljellysté kokonais-
alasta. Osuus tavanomaisessa viljelyssd on vield selvésti vdhdisempi
(MMM:n tietopalvelukeskus 2001).

Palkoviljojen typensidonta on selvésti vihdisempéé kuin nurmipalkokasvien.
Herneen ja viljan seoskasvuston tyypillinen typensidontamdird on suuruus-
luokaltaan 50 kg/ha, herneen ja erityisesti hdrkdpavun puhdaskasvustojen
typensidonta voi parhaimmillaan yltda ldhes sataan kiloon hehtaarilla, mutta
pitkédn ajan keskiarvona kéyténnon viljelyssé jadnee selvésti alle sadan kilon.
Tyypillisen talteen korjatun palkoviljasadon kokonaistyppimiédrd on 50-70
kg/ha riippuen palkoviljan suhteellisesta osuudesta, joten palkoviljat ovat
lahinnd typpiomavaraisia, mutta seuraavan vuoden kasvustolle typped jaa
varsin niukasti.

Palkoviljojen osuus enimmilldénkin voisi olla korkeintaan neljannes koko-
naisalasta, koska kasvinsuojelun vaikeudet rajoittavat herneen ja hiarképavun
viljelyn korkeintaan yhteen kertaan neljain vuoden viljelykierrossa.
Kéaytdnndssd osa pelloista on eri syistd soveltumatonta palkoviljoille, mika
merkitsee vieldkin pienempdd enimmdisalaa palkoviljojen viljelyssa.
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Oleellista karjattomien luomutilojen ravinnetaloudelle on siis suuri viherlan-
noitusalan tarve, mikd heijastuu alhaisena keskiméérdisend myyntisatona.
Toisaalta kuitenkin kaikki myyntisadon ravinteet menetetddn, joten esim.
fosforin osalta vuotuinen poistuma on yli 6 kg/ha. Ravinteet eivit kierrd,
joten korvaavien ravinteiden tarve muodostuu suureksi. Laajamittaisessa
luomutuotannossa tdmé merkitsee epdorgaanisen fosforilannoituksen tarvetta,
koska luomuviljelyn ulkopuolelta tulevaa orgaanista materiaalia on rajoite-
tusti kdytossd. Toisena vaihtoehtona on luonnollisesti pyrkid tehostamaan
orgaanisen materiaalin kierrétysté (yhdyskuntaliete, luujauho, tuhkat).

Karjatilojen ravinnetalous poikkeaa karjattomien tilojen ravinnetaloudesta
merkittdvésti. Nurmipalkokasveja voidaan viljelld noin puolella koko alasta
ja vield sen liséksi palkoviljoja. Néin ollen typpiomavaraisten kasvien osuus
voi olla jopa kolme neljénnestd. Ei-palkokasvien lannoitteeksi on myos kéy-
tettdvissd karjanlantaa, minké ansiosta typpi-intensiteetti voi olla yli kaksin-
kertainen (>N 100 kg/ha) karjattomaan luomutilaan verrattuna. Keskiméaaréi-
nen sato on karjatiloilla selvésti suurempi, mutta ravinteita poistuu tilalta
hehtaaria kohti selkedsti vahemman kuin karjattomilla tiloilla, esim. fosforia
vain n. 3 kg/ha. On kuitenkin huomattava, ettd omavaraiseen rehuntuotantoon
pohjautuvassa luomutuotannossa ei muodostu lantaa, jonka ravinteet voitai-
siin kuljettaa tilalta pois. Korkeintaan typen osalta luomukarjatila ei valtta-
méttd lantaa tarvitsisi omaan kdyttoon, mutta fosforin osalta ei karjanlantaa
ole varaa menettéd muualle.

Laajamittaisessa luomutuotannossa siis ravinteiden omavaraisuus ja kierrétys
muodostuvat paljon kriittisemmaéksi kuin nykytilanteessa, jossa jopa samalla-
kin tilalla ravinteita voi siirtyd tavanomaisesta karjataloudesta luonnonmu-
kaisesti hoidettuun kasvintuotantoon merkittdvid maaria.

Télla hetkelld ravinteiden siirtyminen tavanomaisesta viljelystd luomutuotan-
toon on suhteellisen helppoa ja yleistd. Merkittdvin tapa ravinteiden siirtymi-
selle tavanomaisesta tuotannosta luomutuotantoon on karjanlanta: joko ta-
vanomaisen naapuritilan lanta tai oman tavanomaisen karjan lanta. Tilanne,
jossa samalla tilalla karjatalous on tavanomaisesti hoidettua ja peltoviljely
luonnonmukaisesti, lienee véliaikainen. Sen sijaan tavanomaisen naapuritilan
lannan kaytto sallittaneen vield pitkdan, mutta laajamittaisessa luomutuotan-
nossa tavanomaisten tilojen lannasta syntyy nopeasti niukkuutta, joten ainoa
mahdollisuus on tdydellinen riippumattomuus tavanomaisen maatalouden
lannasta.

2.2 Teknologia, talous, ekologia
Téasséd yhteydessa teknologialla ymmarretddn varsin laajaa kasitettd luomuvil-

jelyn toteuttamisesta. Olisiko jopa harkittava muun termin kayttod kuin tek-
nologia? Teknologialla ymmaérretdan tdssd yhteydessé korostuneesti viljelyn
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toteuttamista kasvinvuorotuksen asettamien vaatimusten mukaisesti. Koska
kasvinvuorotuksen tarkoituksenmukainen jirjestiminen johtaa useimmissa
tapauksissa siihen, ettd tirkeimmaén tuotantosuunnan tuotteiden ohella syntyy
my0s muuta tuotantoa, on tuotannon jarjestdmista tarkasteltu totuttua tilako-
konaisuutta laajemmin. Keskeisend ajatuksena on asettaa kasvinvuorotuksen
optimointi etusijalle ja tarkastella sitten millaisia tuotantosuuntia edustavat
tilat yhdesséa voisivat ko. kasvinvuorotusta hyddyntda tehokkaimmin.

Kuten jo edelld kévi ilmi, pelkkédédn kasvintuotantoon erikoistunut luomutuo-
tanto torméd vakaviin ravinnetalouden ongelmiin: osalla peltoalasta (viher-
lannoitusala) ei synny hyddynnettdvdd satoa, toisaalta typpi-intensiteetti jaa
verraten alhaiseksi, mikd johtaa vaatimattomiin satoihin ja kolmanneksi
kaikki sadon mukana pellolta korjatut ravinteet menetetddn lopullisesti, koska
ravinteet eivit kierrd systeemisséd lainkaan.

Teknologian ndkokulmasta téllainen systeemi sindnsd voi olla jokseenkin
toimiva. Suurin riski liittynee usein toistuvien yksivuotisten viljakasvien vil-
jelyssé rikkakasvien hallintaan. Taloudellisesti erikoistunut kasvintuotanto
on tehotonta, koska kaytettyd pinta-alaa kohden hyodynnettivé sato jaa va-
héiseksi. Yritystalouden nikodkulmasta taloudellinen tulos voi silti olla tyy-
dyttdvd, jos taloudellinen tulos ei ole ensisijaisesti riippuvainen syntyvéin
tuotoksen médrdstd. EU:ssa harjoitetussa maatalouspolitiikassa pinta-
alaperusteisilla tuilla on huomattava merkitys viljelijoiden tulonmuodostuk-
sessa varsinkin marginaalisemmilla viljelyalueilla, joihin Suomi lukeutuu.
Téahédnastisessa tukikdytdnnossd myds viherkesantojen kaltaisille kasvustoille
on mydnnetty miltei samansuuruista tukea kuin myyntikasvien viljelylle.

Ekologian nikokulmasta erikoistunutta kasvinviljelyé tulee tarkastella use-
ammasta nidkokulmasta. Jos tarkastellaan viljelymaan kdytt6d ravinnontuo-
tantoon, niin kasvinviljelytuotteiden tuotanto suoraan ihmisravinnoksi on
ylivoimaisesti tehokkaampaa kuin kotieldintuotteiden tuotanto. Toisin sanoen
samalta peltoalalta saadaan moninkertainen miird ravintoa (energiaa). Pel-
késtddn kotieldinten rehun hyviksikdyttdasteen perusteella voidaan paétella,
ettd parhaimmillaankin kotieldintuotteiden siséltimé energia voi olla vain
kolmannes (sianliha) niiden kdyttdmén rehun energiasta, useimmissa tapauk-
sissa kuitenkin selvésti vihemmaén, esim. maidon osalta noin neljdnnes ja
naudanlihan osalta kymmenesosa.

Kasvintuotannon aiheuttama ympéristokuormitus hehtaaria kohden on vain
30-50 % kotieldintuotantoon valjastetun peltohehtaarin aiheuttamasta kuor-
mituksesta. Ravinnon siséltimdin energiaan suhteutettuna kasvinviljelytuot-
teiden aiheuttama kuormitus on vain 5-20 % kotieldintuotteiden aiheuttamas-
ta (Gronroos & Seppéld 2000).

Edellinen tarkastelu on teoreettinen ja siltd osin harhaanjohtava, jos kédytin-
nossd kuitenkin tuotetaan sekd kasvinviljelytuotteita ettd kotieldintuotteita
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ihmisravinnoksi. On siis tarkasteltava kasvintuotantoa tilanteessa, jossa riip-
pumatta kasvintuotannon ekologisesta ylivertaisuudesta kuitenkin on tuotet-
tava my0s kotieldintuotteita. Erikoistuneessa tuotannossa tdméa merkitsee sité,
ettd toisaalla on kasvinviljelytiloja, joilla tuotetaan leipédviljan ja perunan
lisdksi myds rehuviljaa ja biologinen typensidonta vaatii osan pellosta viher-
kesantokayttoon. Toisaalla on erikoistuneita karjatiloja, jotka oman sadon
lisdksi ostavat viljatilojen sadon karjan rehuksi. Léhtokohtaisesti téllainen
tuotantotapa kéyttdd resursseja tehottomasti: kasvinviljelytiloilla aiheutuu
kaikki erikoistuneen kasvintuotannon ongelmat. Sen liséksi karjatiloilla on
mahdollista hankkia ostorchussa lisdravinteita niin paljon, ettd tilalla synty-
vén karjanlannan ravinteiden hyddyntdmisaste jda heikoksi.

Kotieldintalouden erikoistumisaste voi vaihdella rehuomavaraisesta tuotan-
nosta ostorechua hyddyntdvadn tuotantoon asti. Omavaraisessa rehuntuotan-
nossa systeemin kaikki typpi on 14ht6isin omien peltojen biologisesta typen-
sidonnasta. Sen sijaan tilanteessa, jossa hyddynnetéén ostorehua, osa typesté
on perdisin muualta. Systeemiin muualta tulevan typen avulla tilalla voidaan
joko vidhentdd biologista typensidontaa tai kohottaa typpi-intensiteettia.
Kumpikin vaihtoehto merkitsee resurssien heikompaa hyddyntdmista: typen-
sidonnan vihentdminen systeemissé, jossa se on kaikkein tehokkainta; ja
toisaalta jo entuudestaan korkean typpi-intensiteetin kohottaminen lisdd ym-
paristokuormitusta.

Muiden ravinteiden kuin typen osalta ostorehun avulla voitaisiin korvata
tilalta poistuvat ravinteet. Tdmaé ei kuitenkaan vdhentéisi yhtdan koko luomu-
tuotannosta poistuvien ravinteiden maarad, syntyisi vain kahdenlaisia luomu-
tiloja: niitd, joilta siirtyy runsaasti hehtaaria kohden ravinteita pois ja niité,
joilla saattaisi syntyd jopa ylijddméé ravinteiden suhteen. Resurssien kdyton
nakokulmasta erikoistunutta tuotantoa ei voi pitdd optimaalisena luomutuo-
tannossa. Ympériston tilan kannalta tilanne on huomattavasti monitahoisem-

pi.

Ympériston tila on riippuvainen paitsi kokonaiskuormituksesta myds pinta-
alakohtaisesta kuormituksesta. Kuten aiemmin viitattiin, on kasvintuotannon
aiheuttama ympéristokuormitus murto-osa kotieldintalouden aiheuttamasta
kuormituksesta. Niin ollen pelkéstddn karjataloudesta luopumalla ravinne-
kuormitus védhenisi murto-osaan. Lisdksi on huomattava, ettd tuottamalla
ravinto kasvinviljelytuotteina, sen siséltdmé energiamédiré olisi moninkertai-
nen, jolloin peltoalaa voisi vihentdd vastaavasti.

Tarkastelu on jéilleen teoreettinen, todellisuudessahan kuitenkin on tuotettava
niin kasvinviljelytuotteita kuin kotieldintuotteitakin. Kasvinviljelytuotteiden
erikoistunut tuotanto ei sindnsd vélttdmattd lisdd pinta-alakohtaista kuormi-
tusta, mutta koska osalta pinta-alaa ei saada hyGtysatoa, tarvitaan saman tuo-
tosmddrdn tuottamiseksi enemmain pinta-alaa kuin tilanteessa, jossa viher-
kesantoa ei kayteta.
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Erilaisten pinta-alojen ympéristovaikutuksia ei oikeastaan ole mahdollista
tulkita yksiselitteisesti. Ympériston puskurointikyvyn ansiosta kokonais-
kuormituksen aiheuttamat ympéristovaikutukset eivit aina ole suoraan ver-
rannolliset kokonaiskuormituksen méédrdin, vaan esim. kuormituksen alueel-
linen jakautuminen voi vaikuttaa siihen ratkaisevasti. Ndin ollen on ilmeista,
ettd jos samansuuruinen kokonaiskuormitus syntyy eri suuruisella peltoalu-
eella, niin kuormituksen aiheuttamat ympéristovaikutukset jaavéat pienem-
miksi suuremman peltoalueen osalta. Téstd seuraa, ettd vaikka saman tuo-
tosmédrin tuottamiseen tarvittavan pinta-alan tarve kasvaisikin erikoistuneen
tuotannon vuoksi, ei se vélttdmattd merkitsisi ympéaristovaikutusten lisddnty-
mistd — ei ainakaan pinta-alan lisdyksen suhteessa.

My6hemmin téssé julkaisussa rajoitutaan tarkastelemaan ympaéristovaikutuk-
sia (ravinnekuormitusta) nimenomaan saman peltoalan vaihtoehtoisten vilje-
lyteknologioiden kesken, eiké tarkastelun perusteella nédin ollen ole mahdol-
lista vetéd johtopddtoksid tilanteissa, joissa viljelypinta-alat eri vaihtoehtojen
kesken ovat eri suuruiset.

2.3 Nykyisen toimintaympariston kuvaus

2.3.1 Tuotantoehtojen asettamat rajoitukset

Luonnonmukaisen ja tavanomaisen peltoviljelyn tuotantoteknologiset erot
ovat melko pienid, mutta eivit merkityksettomid. Koneistuksen suhteen tul-
laan toimeen ldhes samoilla koneilla kuin tavanomaisessakin tuotannossa.
Luonnonmukaisen tuotannon ehdoissa vaaditaan, ettid tilalla noudatetaan
ennalta suunniteltua viljelykiertoa, jossa palkokasvit ja muut kasvit vuorotte-
levat (Kasvintuotannon tarkastuskeskus 2000a). Tuotannossa tarvitaan siten
monipuolisempaa konekalustoa, kuin esimerkiksi pelkistdén viljaa tuottavilla
tavanomaisilla tiloilla.

Tuotantotapojen suurimmat erot lienevét lannoituksessa ja kasvinsuojelussa.
Luonnonmukaisessa tuotannossa helppoliukoisia mineraalilannoitteita ei saa
kayttdd, vaan lannoitus hoidetaan viherlannoituksen, karjanlannan ja tarvitta-
essa hidasliukoisten kivijauheiden avulla. Viékilannoitteiden késittely- ja levi-
tyskalustoa ei siis tarvita, mutta karjanlannan levitystarkkuuteen ja —tehoon
sekd lannan ravinteiden tarkkaan hyddyntdmiseen on kiinnitettdvad huomiota.
Luomutuotantoyksikoissd syntynyttd lantaa ei tarvitse nykysééntdjen mukaan
endd kompostoida, joten teknologia on yksinkertaistunut nailtd osin. Sen si-
jaan tavanomaisesta tuotannosta perdisin oleva ja luomupelloille levitettava
lanta on pédsddntdisesti kompostoitava tai laimennettava (Kasvintuotannon
tarkastuskeskus 2000a).

Luonnonmukaisessa viljelyssd kasvinsuojelu perustuu ennakoiviin ja viljely-
teknisiin toimiin sekd mekaaniseen torjuntaan (Koskimies ym. 1999). Syn-
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teettisid torjunta-aineita ei saa kayttdd. Tamid koskee myds siementen peit-
tausta. Siten luomutiloilla ei yleensd tarvita kasvinsuojeluruiskua. Joillakin
vihanneskasveja tai rypsié viljelevilla tiloilla ruisku voidaan kuitenkin tarvita
esimerkiksi pyretriinin levitystd varten. Sallitut torjunta-aineet ovat tu-
hoeldinten ja kasvitautien torjuntaan tarkoitettuja. Lista ndistd aineista 10ytyy
”Luonnonmukaisen tuotannon ohjeet — kasvintuotanto” — oppaasta (Kasvin-
tuotannon tarkastuskeskus 2000a).

Koska ei ole olemassa luomutuotantoon sopivia rikkakasvien torjunta-aineita,
on niiden torjunta hoidettava ilman kemikaaleja. Ennakoivat ja viljelytekniset
toimet riittdvat monesti pitkdlle viljan ja nurmen viljelyssd, koska nididen
kasvien kilpailukyky on suhteellisen hyvé. Lisdksi voidaan tarvita suoran
torjunnan mekaanisia keinoja, joita ovat mm. rikkakasvidestys, rivivilihara-
us, pesdkeniitto ja kitkentd (Mattsson & Sandstrom 1994). Todenndkdisinta
ndiden tarve on kasvinviljelyyn erikoistuneilla luomutiloilla. Rikkakasvidkei-
td on kdytossd melko monella luomutilalla. Vihannesviljelyssé viljelykasvien
kilpailukyky rikkakasveihin ndhden on usein heikko, jolloin torjunnan on
oltava tehokasta. Edelld mainittujen torjuntakeinojen lisdksi voidaan tarvita
mm. liekitystd ja rivivéliharjausta.

Samalla tilalla harjoitettavan kotieldintuotannon ja peltoviljelyn laajuuksien
suhteesta ei ole tuotantoehdoissa tarkkoja maarayksia. Tilalla tuotetun lannan
on sovittava omille pelloille tai lannan vastaanotosta on tehtdvd sopimus toi-
sen luonnonmukaista kasvintuotantoa harjoittavan tilan kanssa. Lannanlevi-
tysalaa on oltava siten, ettd 2 ey/ha ei ylity (Kasvintuotannon tarkastuskeskus
2000b). Ohjeiden mukaan eldinten rehujen on oltava mieluiten omalla tilalla
tuotettu. Jos tétd toivetta noudatetaan, niin lannan liian suuri méari ei tule
kovinkaan helposti rajoittavaksi tekijéksi. Karkeasti ottaen luomutuotannossa
eldinmaira voi olla korkeintaan noin 0,5 ey/ha, mikéli ldhes kaikki rehut aio-
taan tuottaa omalla tilalla (Koikkalainen 1996).

Luonnonmukaiset kotieldimet on ruokittava pddasiassa luomutuotannosta
perdisin olevilla rehuilla. Naudoilla tavanomaista rehua saa olla vuotuisesta
rehunkulutuksesta enintdin 10 % ja sioilla ja siipikarjalla enintdidn 20 % re-
hun kuiva-aineesta laskettuna. Nautojen rehusta valtaosan on oltava kar-
kearehua. Myds sikojen ja siipikarjan pdivittdiseen rehuannokseen on lisétté-
vé karkearehua, mikd on merkittdvd ero tavanomaiseen tuotantoon nidhden.
Vasikoita on juotettava maidolla 3 kk:n ikéisiksi ja porsaita 40 vrk:n ikéisiksi
(Kasvintuotannon tarkastuskeskus 2000b).

Luonnonmukaisilla kotieldimilld on oltava eldinsuojassa tilaa karkeasti ottaen
kaksi kertaa enemmén kuin mitd ovat tavanomaisen tuotannon vahimmaéisti-
lavaatimukset (Maa- ja metsdtalousministerio 1998 ja 1999, Kasvintuotannon
tarkastuskeskus 2000b). Tama tietysti lisdd rakennuskustannuksia tavanomai-
seen tuotantoon ndhden. Myds tyonmenekki voi lisdédntyd, jos rakennus
suunnitellaan siten, ettd manuaalista puhdistusty6td on paljon. Toki tavan-
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omaisessakin tuotannossa on usein jarkevdd ylittdd vahimmaistilavaatimuk-
set, jolloin erot luomutuotantoon sopivan rakennuksen kustannuksiin ja
tydnmenekkeihin pienenevit.

Tuotantosddntdjen mukaan luomunautojen ja -sikojen lattiapinta-alasta vahin-
téddn puolet on oltava kiintedd lattiaa, jossa ei siis ole rakoja tai ritil6itd. Li-
séksi eldimilld on oltava kiintedlattiainen ja kuivitettu makuupaikka (Kasvin-
tuotannon tarkastuskeskus 2000b). Lypsylehmépihatossa tdstd ei aiheudu
suuria eroja tavanomaisen ja luomupihaton vilille. Lietelantajdrjestelmé on
tiysin mahdollinen, kun lannanpoisto jérjestetéén esim. raapan avulla. Sioilla
vaatimukset johtavat monesti kuivalantajarjestelméddn, mikd yleensd lisdd
tyonmenekkii lietejarjestelmddn ndhden. Kuivalannan poisto, kuivittaminen
ja lannan levitys pellolle ovat yleensd hitaampia kuin vastaavat tyOvaiheet
lietelantajérjestelmissa (Peltonen & Vanhala 1992, Klemola 1996).

Luomuséiénnoissd todetaan, ettd eldinten pitdminen kytkettyini tai kdéntymi-
sen estdvissd hikeissd on kielletty. Nautakarjalla ja sioilla timéi edellyttda
eldinten pitdmistd pihatoissa tai laajoissa karsinoissa. Pienissé lypsylehmai-
karjoissa (< 30 ey) kytkentdsdantoon voidaan saada toistaiseksi poikkeuslupa,
mikéli navetta on rakennettu ennen 24.08.2000. Poikkeusluvan ehtona on,
ettd eldimet padsevit ulkoilemaan myos talvella, vahintdén kaksi kertaa vii-
kossa. Kesélld niiden on paistava paivittdin laitumelle (Kasvintuotannon tar
kastuskeskus 2000b).

Luomunautojen on pédstdvd ulkoilemaan ympédri vuoden. Laidunkaudella
kaikkien nautojen on pédstavé piivittdin laitumelle. Pihatossa olevien nauto-
jen talviulkoilutuksesta voidaan luopua, jos laidunkautta pidennetdén nor-
maalista. Sikojen tulee paistd ulkotarhaan toukokuusta lokakuuhun (Kasvin-
tuotannon tarkastuskeskus 2000b). Ulkoiluttamisvaatimukset lisddvét luomu-
tuotannon tydmenekkid tavanomaiseen verrattuna varsinkin, jos kyseessd on
parsinavetta tai sikala. Nautapihatossa eroa ei valttimattd ole. Toisaalta ul-
koilutus parantaa eldinten terveyttd, mm. vidhentdd jalkavaivoja, joten osa
lisddntyneistd kustannuksista voidaan saada tatdkautta takaisin.

2.3.2 Biologian, talouden ja teknologian asettamat rajoi-
tukset

Yhteisesti sovittujen tuotantosddntdjen ja tukiehtojen lisdksi luomutuotantoa
ohjaavat monet biologiset, teknologiset ja taloudelliset lainalaisuudet, jotka
tiedostamalla tuotannossa on paremmat mahdollisuudet onnistua. Téssé kap-
paleessa keskitytddn lyhyesti siithen, missd nuo reunachdot eroavat merkitta-
visti tavanomaisesta tuotannosta.
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Maidontuotanto

Jos tarkastellaan luomumaidon-, -sianlihan- ja -viljantuotantoa, niin huoma-
taan, etti erot tavanomaiseen tuotantoon ovat yleensid pienimpid luomu-
maidontuotannossa, mikili tila on tavanomaisessa tuotannossa ollut suhteelli-
sen omavarainen nurmen ja viljan suhteen (Koikkalainen 1996). Suurin muu-
tos on yleensd se, ettd luomuun siirryttdessd nurmiviljely on muutettava typ-
piomavaraiseksi, ts. palkokasveihin (apila) perustuvaksi. Sadot ovat karkeasti
ottaen luomutuotannossa 30 % alempia verrattuna tavanomaiseen tuotantoon,
joten peltopinta-alaa tarvitaan enemmaén, mikéli aiotaan séilyttdd sama eldin-
méérd. Erityisesti laidunta tarvitaan tavanomaista tuotantoa selvisti enemmén
(Koikkalainen 1996). Apila-heindseosnurmeen perustuva sdildrehu tuottaa
kohtalaisia satoja, samoin lantaa saavat viljapellot.

Apilan viljelyssd onnistuminen on luomumaidontuotannon avainkysymys.
Mikéli apila ei talvehdi kunnolla, esimerkiksi liian korkealla olevan pohjave-
den pinnan tai tulvien takia, myos nurmisadot jadvit heikoiksi. Apilanurmen
korjuussa on oltava helldvaraisempi kuin pelkkid heindkasveja siséltdvin
nurmen korjuussa. Nurmen tallaamista mérkénd tulee vilttdd, eikd nurmea
pitdisi niittdd endd elokuun lopun jilkeen, jottei talvehtiminen vaarantuisi
(Ansalehto & Penninkangas 1998). Vetokoneiden, perdvaunujen ja tyokonei-
den riittdvddn pyordvarustukseen on luomuviljelysséd kiinnitettdvé erityis-
huomio, jotta viljelykierrolla saavutettua maan rakenteen parantumista ja
apilanurmien menestymisté ei vaaranneta (Schepel 2000).

Kuivanheinén teko runsaasti apilaa siséltdvéstd nurmesta on hankalaa, koska
apila kuivuu hitaasti ja sen lehdet varisevat helposti (Penninkangas 1998).
Latokuivuri on tissd erittdin tarpeellinen. Mikéli sdilorehu on esikuivattua,
kuivaa heindé tarvitaan hyvin véhén, 1&hinnd pikkuvasikoiden rehuksi. Mo-
nella tilalla tdmén véhéisen kuivaheindméérdn hankkiminen ostamalla voi
olla jarkevinté. Silloin kuivaheinédkalustoa ei tarvita ja voimavarat voidaan
kohdentaa tehokkaamman sdildrehuketjun hankintaan.

Apilavaltaisen nurmirehun syottdmisessd naudoille on muutama muistamisen
arvoinen seikka. Puna-apila ja sinimailanen sisdltdvdt runsaasti kasviestro-
geenejd, jotka saattavat suurina médrind heikentdd nautojen hedelmallisyytta.
Siksi viljelykierrossa pitéisi olla eri-ikéisid nurmia ja siemenseoksissa tulisi
kayttdd myods heindkasveja, ettei ruokinnasta tulisi liian apilapitoista. Sama
koskee myos puhaltumisriskin vilttdmistd. Puhaltuminen johtuu potsin epa-
normaalista kaasunmuodostuksesta ja sen riski on erityinen odelmaisia api-
lanurmia syksyllé laidunnettaessa (Penninkangas 1998).

Rikkakasveista ei yleensd ole suurta ongelmaa luomumaidontuotannossa.
Siemenrikkakasvit ja kestorikkakasveista pelto-ohdake ja —valvatti pysyvét
yleensd hyvin kurissa monivuotisen nurmen ja siithen kohdistuvien niittojen
ansiosta (Koskimies ym. 1999). Juolavehné voi sen sijaan lisédéntyd harvoissa
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nurmissa, laitumissa ja keveilld maalajeilla. Juolavehnéstd ei ole juurikaan
haittaa nurmivuosina, mutta viljojen satoa se voi alentaa merkittdvasti.

Luomukarjatiloilla rikkakasveja voidaan torjua huolehtimalla nurmien tihey-
destd tdydennyskylvoin, laitumien puhdistusniitoin, viljan rikkakasvidestyk-
sin ja kyntdd edeltdvin sénkimuokkauksin. Mikili juolavehnétilanne on péaés-
syt oikein pahaksi, my0s puoli- tai kokokesén kestdvd avokesanto voi olla
perusteltu. Kyntd on yleenséd tarpeellinen muokkausmenetelma niin tavan-
omaisilla kuin luonnonmukaisillakin karjatiloilla. Silld nurmi saadaan lope-
tettua ja lanta mullattua yhdellé ajokerralla.

Luomukarjatilalla kannattaa viljelld kauraa ohran sijasta, jos se vain eldinten
ruokinnan kannalta on mahdollista. Kaura on ohraa selvisti vaatimattomampi
kasvupaikan ja ravinteiden suhteen. Liséksi se kilpailee rikkakasvien kanssa
ohraa paremmin, eiki ole niin arka taudeille kuin ohra (Niskanen & Ansaleh-
to 2000). Luomutuotannossa kauraa voidaan kéyttdd perustettavan nurmen
suojaviljana, koska se harvoin kasvaa liian rehevésti ravinteiden niukkuuden
takia.

Apilavaltainen sdiléorehu on jopa parempaa rehua maidontuotantoon kuin
puhdas heindkasvisdilorehu. Valkuaisen hyvéksikdyttd ja maittavuus ovat
parempia. Silti sdilorehun liséksi tarvitaan valkuaistiydennystd, joita Suomen
oloissa voivat olla rypsirouhe, herne ja hirkdpapu (Penninkangas 1998).
Naistd herneen ja harkdpavun viljely onnistuu melko helposti, mutta luomu-
rypsin kiusana ovat tuholaiset ja rikkakasvit. Luomurypsié tuottavat muuta-
mat sithen erikoistuneet viljelijét ja luonnonmukaista rypsirouhetta on télla
hetkelld (v. 2004) saatavilla. Valkuaistdydennys on mahdollista hoitaa myos
tavanomaisia rehuja kdyttéden, silld 10 % rehun kuiva-aineesta saa olla tavan-
omaisesti tuotettua (Kasvintuotannon tarkastuskeskus 2000b).

Luomumaidontuotannon kannattavuus on laskelmissa osoittautunut yhta
hyviksi tai jopa lievasti paremmaksi kuin tavanomainen tuotanto (Koikkalai-
nen 1996). Muutokset tuotannossa ovat melko pienid luomuun siirryttéessa.
Sadot laskevat, mutta ostopanoksia tarvitaan vastaavasti vihemman. Talld
hetkelld (v. 2004) luomumaidolle saa noin 6 ¢/ lisdhintaa niilla alueilla, joilla
luomumaidon erilliskerdys on jérjestetty. Tama lisdd tuotantomuodon houkut-
televuutta.

Sianlihantuotanto

Kun sikatila siirtyy luomuun, ovat muutokset yleensé selvisti suurempia kuin
maitotiloilla. Sikatiloilla on tavallisesti paljon eldimié suhteessa peltoalaan.
Luomuun siirryttdessd sadot laskevat ja peltoa tarvitaan my6s nurmeksi vilje-
lykierron jarjestimiseksi. Eldimid on véhennettdvéd tai peltoalaa liséttdva
reippaasti, jollei haluta turvautua runsaaseen ostorehujen kéyttoon (Koikka-
lainen 1996).
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Tuotantosddntdjen mukaan sikojen on saatava piivittdin pieni annos kar-
kearechua (Kasvintuotannon tarkastuskeskus 2000b). Koska sika pystyy kui-
tenkin hyvin heikosti kdyttimain hyvikseen nurmirehua tai olkea, karkeare-
hun anto ei vdhennd vilja-alan tarvetta. Viljelykierron kannalta on hyvéksi,
jos véhintddn 1/3 pelloista on nurmella. Téll6in kuitenkin vain pieni osa nur-
misadosta voidaan hyodyntéé sioille, koska sikojen tarve on enintdén 0,3-0,5
kg/sdilorehua/vrk (Kyntdjd & Hietikko 1998). Loppu nurmisadosta ji4 maa-
han viherlannoitukseksi. Monella sikatilalla omien sdilorehukoneiden hankin-
ta ei kannata, vaan on viisainta turvautua urakoitsijan tai konerenkaan apuun.

Sikatiloilla lantaa riittdd yleensd kohtuullisen hyvin viljeltdvien viljojen tar-
peisiin varsinkin, kun rikottavan nurmen esikasvivaikutus otetaan huomioon
(Koikkalainen 1996). Ohra on sikojen tédrkein rehu, mutta sen luomuviljelyé
haittaavat edellisessd kappaleessa kuvatut asiat. Lihasian ruokinnassa voidaan
kauran osuutta lisédtd siten, etti sitd on enintdén 2/3 ja ohraa 1/3 koko viljan
maédrdstd (Kyntdjd & Hietikko 1998). Témé helpottaa huomattavasti viljely-
kierron rakentamista.

Sioilla valkuaistdydennyksen merkitys on suurempi kuin nautakarjalla, silld
ne pystyvat kdyttdmdan vain hyvin vahédn karkearehun valkuaista. Kéytetta-
vissd ovat samat valkuaisldhteet kuin naudoillakin, eli rypsirouhe, herne ja
harkapapu seka lisdksi aminohapot ja kalajauho (Kyntdja & Hietikko 1998).

Koska sikatilalla nurmen rehukdytté on hyvin vahdistd, yritetdidn monivuoti-
sen nurmen méédrd monesti minimoida viljelykierrossa tai kaytetddn pelkas-
téddn yksivuotisia viherlannoituskasveja. Télloin erityisesti kestorikkakasveil-
le tarjoutuu mahdollisuus lisddntyd, koska kasvukauden aikaisia niittoja voi-
daan tehdd hyvin vdhdn. Monet kestorikkakasvit, kuten juolavehnd, pelto-
ohdake ja —valvatti kestévét hyvin muokkauksia, mutta eivit niin hyvin taajaa
niittdmistd ja nurmen kilpailua (Hékansson 1995).

Tavanomaisessa tuotannossa herbisidit ovat nykyédan niin tehokkaita, ettd
sika- ja kasvinviljelytiloilla voidaan vuodesta toiseen viljelld viljaa kaikilla
lohkoilla ilman, etti rikkakasvit muodostuvat ongelmaksi. Luomutuotannossa
rikkakasvien kontrollointi perustuu aina useamman viljelyteknisen keinon
hallintaan, koska herbisidien tehoista torjuntamenetelméa ei ole kdytettiavissa.
Hyvistd ennakoivasta torjunnasta huolimatta varsinkin kasvinviljelypainot-
teisilla luomutiloilla tarvitaan usein suoraa, viljelykasvustoon kohdistuvaa
torjuntaa. Yleisesti kdytdssd oleva rikkakasvidestys tehoaa parhaiten siemen-
rikkakasveihin (kuva 3). Viljoille sovitettu rivivdliharaus tehoaa jossain méa-
rin my0s kestorikkakasveihin (Lotjonen & Mikkola 1997). Yksi mahdolli-
suus on ottaa viljelykiertoon mukaan peruna, jolloin kasvustoa voidaan harata
tai oikeammin mullata vield tehokkaammin.
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Kuva 3. Rikkakasviaes tehoaa hyvin siemenrikkakasveihin, mutta kestorikka-
kasvit selvidvat yleensa kasittelysta (kuva: T. Létjonen).

Nurmien tai viherkesantojen niittimisestd riittdvan tihedsti on sikatilallakin
huolehdittava, vaikkei sadolle kdyttod olisikaan. Puna-apila-timoteinurmilla
riittdva taajuus on yleensd kaksi kertaa keséissd, ettei nurmen kilpailukykya
vaaranneta (Koskimies ym. 1999). Avokesannointiin voidaan joutua turvau-
tumaan useammin kuin nautakarjatilalla. Heti puinnin jilkeen tehty kevyt
sdnkimuokkaus esimerkiksi lapiorulladkeelld ja sitd myohemmin syksylld
seuraava kynto on todettu melko hyviksi juolavehnin kurissapitdjiksi ainakin
kuivina ja lampimind syksyina (Fogelfors & Bostrom 1998).

Tavanomaisilla sika- ja kasvinviljelytiloilla ollaan siirtyméssé kevennettyyn
maanmuokkaukseen tai peréti suorakylvoon kustannuspaineiden takia. Luo-
mutiloille tdtd ei voi kuitenkaan yleisesti suositella kestorikkakasvien ja kas-
vitautien lisdéntymisriskin takia (L6tjonen ym. 1999). Riski on erityisen suuri
keveilld maalajeilla. Jaykkien savimaiden viljelijét voinevat korvata kynnén
kevytmuokkauksella ainakin joinakin viljelykierron vuosina. Sikatiloilla lanta
on mullattava, joten aitosuorakylvon kdyttdiminen ei ole yleensd mahdollista.
Kyntiminen on kalliimpaa ja hitaampaa kuin kevyet muokkausmenetelmat,
joten téstd tulee kustannuseroa tavanomaisten ja luomutilojen vilille.

Luomusianlihan tuotannon kannattavuus on laskelmissa osoittautunut hei-
kommaksi kuin tavanomainen tuotanto (Koikkalainen 1996). Tami johtuu
siitd, ettd tavanomainen tuotanto on yleensd hyvin intensiivistid ostopanosten
kdyttoon perustuvaa ja luomuun siirryttdessd tuotannon intensiteettid joudu-
taan laskemaan. Myo0s edelld kuvatut ongelmat eldintuotannon ja peltovilje-
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lyn yhteensovittamisessa huonontavat kannattavuutta. Eldinten suurempi
tilavaatimus, lannanpoiston tydldys ja ulkoiluttamissddnto lisddvét tyon-
menekkid ja heikentdvét kannattavuutta. Siksi lisdhinnan saaminen tuotteesta
onkin sianlihantuotannossa valttiméatontd (Koikkalainen 1996). Tuotantotek-
nologiset ongelmat lienevét suurin syy siihen, ettd luomusianlihantuotantoa
harjoittavia tiloja on hyvin vdhédn esimerkiksi luomumaidontuotantotiloihin
verrattuna (Kasvintuotannon tarkastuskeskus 2000c).

Viljantuotanto

Kasvinviljelytilalla luomuun siirtyminen on suuri muutos. Lannoituksen jér-
jestdminen ja rikkakasvien sekd kasvitautien kurissapito edellyttdvét huolel-
lista viljelykierron suunnittelua. Tavanomaisella kasvinviljelytilalla viljely-
kiertoa ei monestikaan ole, silld kemialliset tuotantopanokset mahdollistavat
pitkdaikaisen monokulttuurin.

Typpilannoitus on hoidettava kokonaan viherlannoituksen avulla, mikali tilan
ulkopuolelta ei saada lantaa. Témé yleensa edellyttdd, ettd vahintdén 1/3 pel-
loista on palkokasvivaltaisella nurmella, siirtymévaiheessa tarve voi olla suu-
rempikin (Koikkalainen 1996). Kestorikkakasvien torjunnan takia viljelykier-
rossa olisi oltava monivuotinen nurmi (Gummesson 1992, Koskimies ym.
1999). Jos kierrossa on esimerkiksi kaksivuotinen puna-apila-timoteinurmi,
voidaan tdmin jilkeen yleensd viljella viljaa kaksi vuotta, typped sitovan
apukasvin avulla enintddn kolme vuotta (Hinkkanen & Partanen 2000). Tél-
16in tullaan helposti siihen, ettd karjattoman viljatilan pelloista puolet on vi-
herlannoituskéytdssé ja loppu puolet hyotykasvilla.

Moniin maalajeihin on pidittynyt fosforia ja kaliumia, joiden turvin karjaton
luomutila voi toimia useita vuosia. Tdmé edellyttdd, ettd maan rakenne ja
pienelidstd toimivat ja rapauttavat maahan pidéttyneitd ravinteita. Kalkitus
tunnetusti parantaa kasvien fosforin hyvaksikayttoa. Jossakin vaiheessa fos-
forista ja kaliumista tulee todenndkéisesti pulaa. Talloin maan ravinnetilaa
voidaan korjata levittdmailld luujauhoa tai rikastamattomia kivijauheita, kuten
biotiittid ja apatiittia. Nadiden hyoty on kokeissa ollut kuitenkin heikko ja
vaikutus hidas. Komposti on ollut selvésti parempi PK-ldhde (Seuri ym.
2001).

Rikkakasviongelmat ja niiden ratkaisut ovat pitkélle samat kuin sikatiloilla-
kin. Nurmelle ei ole muuta kdyttéd kuin viherlannoitus, joten sen maaraa
viljelykierrossa pienennetdén helposti liikaa. Rikkakasvit voivat olla viljati-
loilla jopa suurempi ongelma kuin sikatiloilla, koska ravinteita on karjatto-
milla luomutiloilla niukemmin kéytettdvissd. Monet rikkakasvit kilpailevat
viljelykasvien kanssa tehokkaimmin niukoissa ravinneoloissa. Téysin selvdi
tdma ei kuitenkaan ole (Hakansson 1995).
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Kuva 4. Kestorikkakasvit voivat tulla vakavaksi ongelmaksi karjattomilla luo-
muviljatiloilla (kuva: T. L6tjénen).

Kiertoon tarvittava typpi voidaan tuottaa myds yksivuotisen viherlannoitus-
kasvuston avulla (esimerkiksi virnat). Typped saadaankin yleensa riittavésti,
mutta viljelytoimet muistuttavat paljolti viljojen viljelyd. Kasvustoa ei voida
niittdd ennen kuin vasta syksylld hitaan alkukehityksen takia. Viljelykiertoon
ei tule riittdvésti vaihtelua viljoihin ndhden, jolloin riskind on viljoissa viih-
tyvien rikkakasvien yleistyminen (kuva 4) (Hé8kansson 1995).

Kasvitaudit eivdt ole luomuviljanviljelyssd yleensd kovin suuri ongelma,
koska viljelykiertojen on muista syistd oltava monipuolisia. Laji- ja lajikeva-
linnassa kannattaa kuitenkin painottaa taudinkestavyyttd. Taudeille herkimpid
ovat ohra ja vehni. Lisdksi ne ovat ravinteiden suhteen vaateliaita ja kilpaile-
vat heikosti rikkakasvien kanssa, joten niille on varattava paras paikka vilje-
lykierrossa. Kaura ja ruis ovat helpompia luomuviljoja (Niskanen & Ansaleh-
to 2000).

Luomuviljantuotanto on Koikkalaisen (1996) tutkimuksen mukaan vahintdan
yhtd kannattavaa kuin tavanomainen tuotanto, mikéli viherlannoituskasvusto
pystytdédn myymaéddn rehuksi. Jos sitd ei pystytd myyméén, jdd kannattavuus
hieman tavanomaista heikommaksi. Luomutuotannossa huomattavasti alen-
tuneita viljan myyntimddrid kompensoivat vdhdinen ostopanosten tarve ja
korkeammat tuet. Tdhén asti luomuviljasta on yleensd saatu myos korkeam-
paa hintaa kuin tavanomaisesta viljasta, mitd ei Koikkalaisen (1996) tutki-
muksessa otettu huomioon.
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3 Luomutuotannon ekologinen perusta

Luomutuotannon voidaan katsoa syntyneen ja kehittyneen teknis-kemiallisen
maatalouden vastavoimana, usein luomuviljelyyn liitetddn késite ekologisesti
kestdva tuotanto. Teknis-kemiallisen, eli ns. tavanomaisen, maatalouden mu-
kanaan tuomia kysymyksid ovat mm. uusiutumattomien resurssien riittavyys
(esim. fossiilinen energia, fosforilannoitteet) ja ympériston kuormittuminen
(esim. kasvihuonekaasut, vesistdjen ravinnekuormitus, torjunta-aineiden vai-
kutukset ekosysteemissd). Toisaalta tavanomaisen maatalouden tuotantoin-
tensiteetti on niin korkea, ettd sen avulla kyetdén tuottamaan rajoitetulla maa-
alueella runsaasti ravintoa. Toisinaan katsotaan korkean tuotantointensiteetin
jopa hyddyttavan ymparistod, koska ndin voidaan vilttdd luonnontilaisten
maa-alueiden otto viljelykseen.

Téassd yhteydessd tarkastellaan suppeasti joitakin luomuviljelyn ekologiseen
kestdvyyteen liitettyjd kasitteitd. Tutkimuksen pddhuomio kohdistetaan luo-
muviljelyn ravinnetalouteen ja viime kédessd typpitalouteen. Tarkaste-
lundkokulma on valittu ensisijaisesti suomalaisen maatalouden toiminnasta,
eikd globaalien ympdaristdongelmien (kasvihuonekaasut, maatalouskemikaa-
lit) tarkastelu ole saanut ehké ansaitsemaansa huomiota téssd yhteydessa.

3.1 Ympariston kantokyky, tuotannon kestavyys

Ekologian késitteend ympériston kantokyvylld ymmaérretdédn sitd, miten suu-
ren populaation jotakin elidlajia jokin alue kykenee jatkuvasti ylldpitimaén.
Ihminen kykenee monin tavoin hyodyntimdin sekd alueen ulkopuolisia re-
sursseja, ettd alueelle varastoituneita resursseja. Tamédn vuoksi kantokyky —
késite ei ole kovin yksiselitteinen arvioitaessa ihmisten méérdé suhteessa
ympdriston tuottokykyyn. Kantokyvyn sijasta puhutaan enemmén kestavyy-
destéd. Lahtokohtana on, etti tietyn alueen luontaista tuottokykyé on kohotet-
tu; kestdvyyden arviointi tdssd yhteydessd merkitsee sitd, miten pysyvisti
tallaista kohotettua tuottokykyd voidaan yllapitdd. Maataloudessa keskei-
simmét keinot kohottaa alueen luontaista tuottokykyd on ensinndkin ottaa
maa viljelykdyttoon; hyodyntdd varastoitunutta energiaa tai muuta kuin kas-
vien vangitsemaa energiaa; kayttdd hyvéksi elottomasta luonnosta periisin
olevia raaka-aineita (ravinteita, metalleja) sekd kdyttdd systeemin manipu-
lointiin ja ohjaukseen teknisid innovaatioita (esim. kasvinjalostus, torjunta-
aineet, koneet).

Keskeisimmat uhkat maatalouden kestdvyydelle on uusiutumattomien ja ra-
jallisten resurssien riittdvyys (viljelymaa, energia, raaka-aineet), ympariston
olosuhteiden muuttuminen (kasvihuoneilmid, happamat sateet, vesistdjen
rehevoityminen) tai saastuminen, muutokset elidlajien keskindisissi suhteissa
(biodiversiteetti) sekd normaalia evoluutiota huomattavasti nopeammat muu-
tokset elididen periméssé (geenimanipulaation luomat eliot). Tdssd yhteydes-
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sd on mahdollista tarkastella pintapuolisesti vain joitakin keskeisiksi katsottu-
ja teemoja, ldhinné resurssien riittdvyyteen ja toisaalta ympéristovaikutuksiin
liittyen.

3.2 Viljelymaa

Viestd maapallolla on jakautunut varsin epétasaisesti. Mitd tihedmmin alue
on asuttu sitd suurempi osa maa-alueesta on vilttimatontéd ottaa viljelykéyt-
toon. Kaikkein tiheimmin asutuilla alueilla ei oma alue enii riitd ravinnon
tuottamiseen, vaikka kaikki maa-alue olisi valjastettu viljelykdyttoon. Toi-
saalta on laajoja alueita maailmassa, joilla tuotetaan merkittidvésti enemmaén
ravintoa kuin alueen oma véestd kuluttaa (esim. Argentiina, Kanada, Austra-
lia). Suomi on erds harvaanasutuimmista alueista maailmassa. Vaikka vilje-
lymaan osuus koko maa-alasta on vain n. 7 %, vastaa oman maan maatalous-
tuotanto suuruusluokaltaan véeston ravinnon kulutusta. Euroopassa on useita
maita joiden maa-alasta yli puolet on viljelykdytossa (esim. Tanska, Unkari,
Puola).

Ympéristovaikutuksia arvioitaessa joudutaan ottamaan kantaa siithen, onko
itse maan viljelykdyttoon otto ympéristovaikutus ja jos on, niin millainen
tdméd ympdristovaikutus on. Maan ottaminen viljelykseen on varsin suuri
muutos luonnontilaisen ekosysteemin toimintaan. Viljelykseen otetun alueen
luontainen kasvillisuus ja eldinlajisto muuttuu tyystin; samoin alueen ravin-
ne- ja vesitaloudessa tapahtuu voimakkaita muutoksia muokkauksen, lannoi-
tuksen ja ojituksen ansiosta. On siis varsin ilmeistd, ettd maan viljelykdyttd
on sellaisenaan ympéristovaikutus.

Huomattavasti vaikeampi kysymys on se, onko maan viljelykdyton ympéris-
tovaikutukset hyodyllisid vai haitallisia. Mikali asiaa tarkastellaan luonnonti-
laisen ekosysteemin kannalta, niin maan viljelykseen otto merkitsee aina
luonnontilaisen ekosysteemin tuhoutumista. Jos taas asiaa tarkastellaan ihmi-
sen omien toimintojen ndkdkulmasta, niin ihmiselle itselleen maan viljelemi-
nen on valttdmatontd ja jokseenkin ainoa maankdyton muoto, minkéd avulla
voidaan tuottaa riittdvésti ravintoa alati lisdéntyvélle ihmispopulaatiolle maa-
pallolla. Thmiskunnan maanviljelyksen historia on jo tuhansia vuosia vanha ja
ihminen on ottanut maata viljelykseen kaikkialla maapallolla. Viljelymaan
ulkopuoliset alueet eivdt nekddn ole suuressa osassa maapalloa ldhestulkoon-
kaan luonnontilaisia. Esim. Suomessa jokseenkin kaikki metsdalueet on vii-
meisten satojen vuosien aikana jollain tavoin hyddynnetty (kaskeamalla,
puuston hakkuilla).

Koska on ilmeistd, ettd ihminen itse on osa ekosysteemid ja ihmiselld on
maanviljelyksen lisdksi muita maan hyddyntdmistapoja, jotka perustuvat
luonnontilaisen ekosysteemin muuttamiseen ja manipulointiin, ei ole miele-
késtd tarkastella kestdvyyttd luonnontilaisten ekosysteemien pohjalta. Kysy-
mystd maan viljelykdyton osalta Suomen olosuhteissa tulisikin tarkastella
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ensisijaisesti kolmen eri maankayttémuodon kesken: pellon, (talous-)metsén
ja metsitetyn pellon kesken.

Eri maankéyttomuotojen vilistd ymparistovaikutustarkastelua ei Suomessa
ole tehty. On ilmeistd, ettd maankayttomuodoilla on keskeinen vaikutus ihmi-
sen elinympéristoon. Osa elinympéristdon arviointikriteereistd on varsin sub-
jektiivisia (esim. maiseman kauneus), eikd néin ollen ole mahdollista sanoa,
milloin viljelymaata on optimaalisesti (kuva 5). Tdssd yhteydessd tuodaan
esiin vain joitakin ndkokulmia kolmessa eri vaihtoehdossa pellon mééran
osalta: peltoa on vihemmin kuin nykyisin, peltoa on nykyinen mééiré, tai
peltoa on nykyistd enemmaén.

Tilanne, jossa viljelymaata olisi mahdollisimman vdhéan, merkitsisi hyvin
sulkeutunutta maisemaa. Biodiversiteetti vihenisi, koska viljelysté riippuvai-
set lajit vahenisivit eikd metsitetty pelto toisi juurikaan uusia lajeja. Viljely-
kaytostd poistuneelle pellolle muodostunut metsd erottuisi varsin pitkddan
muista metsistd. Koska maata ei endd muokattaisi, vahenisi typen ja fosforin
huuhtoumat varsin nopeasti, mutta mité ilmeisimmin fosforin huuhtoumat
sdilyisivit suurempina kuin muissa metsissd keskimédrin. Metsitettyjen pelto-
jen ravinnehuuhtoumista on varsin niukasti tietoja. Metsitettyjen peltojen ja
suojeltavien luonnonmetsien méairédn vélilld ei voida sanoa olevan riippuvuut-
ta, koska Suomessa suojelupéitokset tapahtuvat poliittisin perustein — suojel-
tavien metsien maara ei siis ole riippuvainen kokonaismetsdalasta. Taloudel-
lisista vaikutuksista voisi sanoa vain sen, ettd pellon metsityksessd yleenséd
menetetdén lopullisesti kaikki sithen tehdyt uhraukset (kalkitus, ojitus, ki-
vedminen) ilman, etti niistdi mydhemmin metsdn kasvattamisen yhteydessd
on mainittavampaa hyotyé. Lisdksi metsén perustamiskustannukset saattavat
olla huomattavan korkeat (esim.heiniminen, myyrén-/hirvenkarkoitus, métas-
tys, istutus) ja syntyvdn metsin tuottama puu heikkolaatuista.

Nykyisen peltoalan sdilyttdminen merkitsisi, ettd maan kiyttdmuodoissa ei
tapahtuisi muutoksia. Muutokset maisemassa ja biodiversiteetissé liittyisivét
1ahinnd viljelyn monipuolisuuteen ja karjan laidunnukseen seké torjunta-
aineiden kdyttoon. Metsittdmisen vaatimilta investoinneilta véltyttiisiin.

Nykyisté suurempi peltoala merkitsisi avarampaa maisemaa ja lisdisi monilla
alueilla biodiversiteettid. Ravinnekuormitus syntyisi nykyistd laajemmalla
alueella, jolloin ympériston puskurointikyky hyddynnettdisiin nykyistd pa-
remmin. Pellon raivauksesta aiheutuisi investointikustannuksia.
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Kuva 5. Peltoaukion maisema-arvo on vaikeammin mitattavissa kuin pellon
viljelyarvo (kuva: T. L6tjonen).

Yhteenvetona viljelymaan riittdvyydesta ja toisaalta viljelymaan vaikutuksis-
ta ympéristddn voisi sanoa, ettd laajoilla alueilla Suomessa viljelymaata on
ympériston viihtyisyyden ja biodiversiteetin kannalta ennemminkin liian
vahan kuin liian paljon. Pelloksi soveltuvia alueita on raivattavissa ldhes ko-
ko maassa, viljelymaan maara ei ole erityinen niukkuusresurssi maassamme.
Mikéli nykyistd suuremman viljelymaa-alueen vaikutusta tarkastellaan biodi-
versiteetin tai vesistdjen tilan kannalta, niin tarkastelun lahtokohtana voidaan
pitda sellaisia alueita, joilla jo nyt pellon osuus on keskimaaraistd huomatta-
vasti suurempi. Yleisesti ottaen viljelymaan suurtakaan osuutta maankaytosti
ei pidetd meidén ilmastossamme erityisend ekologisena uhkana. Voidaankin
sanoa, ettei muiden uusiutumattomien resurssien avulla yllapidettavaa korke-
aa tuotantointensiteettié voida perustella viljelymaan niukkuudella, eika silld,
ettd mahdollisimman pieni peltoala toisi jotakin erityisid ympéristohyotyja
tuotettaessa vakiosuuruinen maara elintarvikkeita. Seikkaperdisid kvantitatii-
visia tarkasteluja eri maankayttomuotojen ympéristovaikutuksista ei kuiten-
kaan ole kéytettivissa.

3.3 Ekosysteemipalvelut

Kirjallisuudessa kéytetddn termid “ekosysteemipalvelut” (engl. nature’s
services” tai “ecosystem services”) yleisesti kaikista ekosysteemin toimin-
noista, jotka jotenkin hyddyttivit ihmistd (Daily 1997). Useat téllaiset toi-
minnot liittyvdt maatalouteen, mutta kemiallis-teknisessd maataloudessa
ekosysteemipalveluja ei useinkaan hydodynnetd, niistd saattaa pdinvastoin olla
jopa haittaa. Luomutuotanto perustuu viime kddessa juuri ekosysteemipalve-
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lujen hyodyntdmiseen. Tdssd yhteydessd késitellddn esimerkinomaisesti
kolmea ilmi6té (puskurointikyky, biologinen typensidonta, mykorritsa), joi-
den kaikkien voidaan tulkita olevan erdédnlainen ekosysteemipalvelu. Tarkas-
telun tarkoitus on nostaa esille ilmiditd, jotka selittdvat alhaisen tuotantoin-
tensiteetin mukanaan tuomia mahdollisuuksia vidhentdd uusiutumattomien
resurssien kiyttod ja toisaalta vihentdd haitallisia ympéristovaikutuksia.

3.3.1 Puskurointikyky

Puskurointikyvyllé yleisesti tarkoitetaan (systeemin) ominaisuutta estdd muu-
tosta. Ekosysteemin puskurointikyvystd puhuttaessa puskurointikyky liitetdan
useimmiten veden (vesiston) ominaisuuteen toimia pH:n muutoksia vastaan.
Ekosysteemille on kuitenkin luontaista toimia kaikkia muutoksia vastaan.
Tiassd yhteydessé tarkastellaan ldhinnd vain ekosysteemin ominaisuutta va-
hentd4 ravinnekuormituksen aiheuttamia vaikutuksia.

Maatalouden ravinnekuormitus on luonteeltaan hajakuormitusta. Kuormitus
syntyy pellolla, mutta sen vaikutukset todetaan vain pellon ulkopuolella (ts.
esim. veden korkea ravinnepitoisuus pellolla ei ole haitta, vasta kun se esiin-
tyy pellon ulkopuolisessa ekosysteemissd, se on haitta). Pellolta tuleva va-
lumavesi, johon ravinteet ovat joko liuenneet tai sitoutuneet kiintoainekseen
(eroosioaines), siirtyy pois pellolta joko ojien tai pintavalunnan kautta. Va-
lumavesi siirtyy sitten vesistossd eteenpdin paityen lopulta Itdimereen. Mitd
etdidmmalld pelto sijaitsee Itdmerestd, sitd monipolveisempi veden reitti ja
samalla sithen liuenneiden ja sekoittuneiden aineiden kulku Itdmereen on.

Matkalla pellolta Itdmereen valumavesi on vuorovaikutuksessa pellon ulko-
puolisen ekosysteemin kanssa. Useimmissa tapauksissa pellon ulkopuoliset
ekosysteemit ovat erilaisia vesi- ja kosteikkoekosysteemejd, mutta vuorovai-
kutusta maan ja maaekosysteemien kanssa ei tule unohtaa. Tiivistelméin eri-
tyyppisistd suojavyohykkeistd viljelymaan ja sitd ympéardivan ekosysteemin
vililld ovat esitténeet esimerkiksi Uusi-Ké&mppé ja Kilpinen (2000). Meka-
nismeja, joiden avulla pellolta valumaveden mukana siirtyvit ravinteet (tai
kiintoaines) poistuvat vedesta, eivitkd ndin muodoin paidy lisdédméddn Itdme-
ren ravinnekuormitusta, on lukuisia. Kasvipeitteinen maa hidastaa pintavirtai-
lunopeutta, jolloin maa-ainesta ehtii laskeutua (sedimentoitua). Mitd hitaam-
paa veden virtaus on sitd suurempi osa ehtii tunkeutua maahuokosiin (infilt-
roitua), mikd mahdollistaa sekd kiintoaineksen ettd siithen liuenneiden ravin-
teiden jadmistd maahan. Kiintoaines siivildityy maahuokosiin jo pelkéstién
mekaanisesti, liuenneet ravinteet sitoutuvat (adsorptio) fysikaalisten, kemial-
listen ja biologisten prosessien avulla. Tietyissd olosuhteissa esim. typpi voi
my0ds poistua maa-vesi —systeemistd ilmakehdin kaasumaisena (mm. denitri-
fikaatio).
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Kaikkien ndiden prosessien yhteisvaikutusta kutsutaan tdssid yhteydessd pus-
kurointikyvyksi. Silldi ymmaérretddn siis koko ekosysteemin ominaisuutta
viahentdd pellolta veden mukana poistuvien ravinteiden ja kiintoaineksen
madrdd ja ndin pienentdd ymparistovaikutuspotentiaalia. Tama ilmenee tyy-
pillisesti siten, ettd lahimpéna peltoa (kuormitusléhdetti), jossa kuormitus on
voimakkainta, voi kuormituksen aiheuttamia ympéristovaikutuksia olla ha-
vaittavissa, mutta etdisyyden kasvaessa vaikutukset vdhenevit. Puskurointi-
kyky on siis enemmén tai vihemmén riippuvainen etéisyydestd, tai oikeam-
min pellon ja muun ekosysteemin rajapinnan suhteellisesta méarasta.

Tarkastellaan rajapinnan suhteellista midrai kahden esimerkin valossa:

1) Oletetaan, ettd kahdelta nelionmuotoiselta peltoalueelta, joista toisen pinta-
ala on 1 ha ja toisen 4 ha, aiheutuu kummaltakin pinta-alaa kohti saman-
suuruinen (100) tasainen ravinnekuormitus ympéardivaidn ekosysteemiin.
Yhden hehtaarin suuruinen pelto rajautuu 400 metrin matkalla ympéardi-
vadn ekosysteemiin, kuormitus on téllgin 100/400 m = 0,25/m. Vastaava
kuormitus neljan hehtaarin alueelta on 400/800 m = 0,5/m, eli kaksinker-
tainen.

2) Oletetaan, etté edellisen esimerkin pelloilta syntyy kummaltakin absoluut-
tisesti samansuuruinen (100) tasainen ravinnekuormitus ympérdivaan eko-
systeemiin. Yhden hehtaarin alueelta kuormitus rajapinnalla olisi tilldin
edelleenkin 100/400 m = 0,25/m, mutta neljan hehtaarin alueelta 100/800
m=0,125/m.

On ilmeistd, ettd pienemmaélld kuormituksella (kuormitus/rajapinta) on véhii-
sempi ympdaristovaikutus ja puskurointikyvyn ansiosta ymparistovaikutus ei
ulotu yhtd etédille pellolta kuin voimakkaamman kuormituksen aiheuttama.
Ensimmadisen esimerkin valossa voidaan todeta, ettd mitd keskittyneemmin
pellot sijaitsevat, sitd vihdisempi on puskurointikyvyn merkitys, ts. ravinne-
kuormituksen aiheuttamat ymparistovaikutukset ulottuvat niin etédélle (koko
vesistoon, tai Itdimereen asti), ettei puskurointikyvystd ole hyotyd. Toisen
esimerkin valossa voidaan todeta, ettd mitd voimakkaampi kuormitus on pel-
topinta-alaa kohti, sitd voimakkaampi se on myds ympérdivdd ekosysteemin
pinta-alaa kohti. Puskurointikyvyn kannalta merkitys on sama kuin ensim-
méisessdkin esimerkissé: voimakas pinta-alakohtainen kuormitus véhentdd
puskurointikyvyn merkitysta.

Vaikka esimerkeissd oletettiin ravinnekuormituksen tulevan tasaisesti koko
peltoalalta ympérdivddn ekosysteemiin ja kéytdnndssd kuitenkin kuormitus
tulee ensisijaisesti ojastoa myoten melko pisteméaisend, ei tdimd muuta ilmion
perusluonnetta: mitd vadhdisempddn pinta-alakohtaiseen ravinnekuormituk-
seen peltoa ympardivan ekosysteemin puskurointikyky kohdistuu, tai mitd
suuremmalle alueelle samansuuruinen ravinnekuormitus kohdistuu, sitd no-
peammin (lyhyemmalld matkalla vesistdssd) sen vaikutukset havidvit.
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Puskurointikyvyn hyviksikdyttoon perustuvat mm. erilaisten suojavyohyk-
keiden ja —kaistojen kéyttd, laskeutusaltaat ja erityiset kosteikkoalueet. Néi-
den toiminnan on katsottu vihentdvéan ravinnekuormituksen ympéristévaiku-
tuksia niin tehokkaasti, ettd esim. suojakaistat kuuluvat osaltaan ymparistotu-
en myontdmiskriteereihin ja esim. laskeutusaltaiden rakentamista tuetaan
taloudellisesti.

3.3.2 Biologinen typensidonta

Palkokasvien kyky kayttda ilmakehén vapaata typped typen ldhteend liittyy
lahinnd Rhizobium-suvun bakteerien symbioottiseen toimintaan palkokasvien
juuristossa, 1. palkokasvien juurinystyrdbakteerien toimintaan. Biologisen
typensidonnan periaate on siind, ettd kasvi luovuttaa osan yhteyttamistuot-
teistaan (energiasta) juurinystyridbakteereille ja saa juurinystyrdbakteereiden
avulla typped ilmakehéstid. Milloin maan mineraalitypped on hyvin niukasti
tarjolla, voi juurinystyrdbakteerien avulla hankittu typpi olla kasvin ldhes
yksinomaisena typen ldhteeni. Jos palkokasville on tarjolla maan mineraali-
typped, pystyy se rajoittamaan juurinystyrdbakteerien toimintaa ja ottamaan
maan mineraalitypped. Viisdsen (2000) tutkimuksessa havaittiin selked ero
tavanomaisesti viljellyn apilanurmen ja luonnonmukaisesti kasvatetun api-
lanurmen biologisen typensidonnan osuudessa. Biologisesti sidotun typen
osuus tavanomaisessa oli n. 50 % ja luomuapilassa n. 70 %.

Koska kasvi joutuu uhraamaan energiaa juurinystyrébakteerien eléttdmiseen,
menettdd kasvi osan satopotentiaalista, mm. tdmén vuoksi palkoviljojen omi-
naissato on heikompi kuin muiden viljojen. Ilmion kokeellisena osoituksena
pidetdin sité, ettd myds palkokasvien satoa voidaan (voimakkaalla) typpilan-
noituksella kohottaa. Toisaalta palkokasvit reagoivat paljon heikommin typ-
pilannoitukseen kuin muut kasvit, minké vuoksi niiden satoa ei voi runsaalla-
kaan typpilannoituksella lisdtd merkittévasti (Koylijarvi & Inkila 1977).

Tavanomaisessa viljelyssé biologista typensidontaa ei juurikaan hyddynneta.
Typensitojakasvien viljely apiloita lukuunottamatta on varsin véhdistd, kovin
tarkkoja tietoja ei apiloidenkaan viljelylaajuudesta ole kaytettdvissi. Apilat
soveltuvat heikosti voimaperdiseen nurmiviljelyyn. Puna-apila, joka on viljel-
lyin apilalaji maassamme, ei sdily voimakkaasti typpilannoitetussa seosnur-
messa. Sen hdvidminen seosnurmesta selitetdén heikommalla kilpailukyvylld
suhteessa heindkasveihin olosuhteissa, joissa mineraalitypped on runsaasti
saatavilla. Lisdksi puna-apila sietdd heinid heikommin toistuvia niittoja ja sen
talvehtiminen on heinid voimakkaammin riippuvainen niittoajankohdasta.
Esim. Viisdsen (2000) aineistossa tavanomaisten apilaseosnurmien apilasa-
don osuus kuiva-aineesta oli vain n. 10 % kun se luomutilojen apilaseosnur-
missa oli n. 50 %. Tdmén perusteella voidaan arvioida, ettd tavanomaisesti
viljellyissd nurmissa biologinen typensidonta on enimmilldénkin joitakin
kymmenii kiloja hehtaarilla ja keskiméarin koko nurmialalla joitakin kiloja.
Samansuuntaiseen arvioon on paadytty jo aiemmin (Uomala 1986).
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Palkokasvien hyddyntdminen edellyttdd riittdvad kasvinvuorotusta. Palkokas-
vien jatkuva viljely samassa maassa johtaa sadon alenemiseen, ns. maan vé-
symiseen. Maan vdsyminen on ensisijassa patogeenien aiheuttama, ts. maale-
vintdiset taudit lisddntyvit voimakkaasti, jos isdntdkasvi on jatkuvasti ldsna.
Patogeenien lisdksi maan vidsymiseen liittyy my0s muita kasvutekijditd, ku-
ten maan rakenne ja ravinnetila.

Verrattaessa biologista typensidontaa lannoitetypen valmistukseen ja kéyt-
toon, havaitaan kaksi keskeistéd eroa: toisin kuin lannoitetypen valmistukseen
vaaditaan runsaasti fossiilista energiaa ei biologinen typensidonta vaadi mi-
tddn uusiutumattomia resursseja; toiseksi biologisen typensidonnan kayttd
sadtelee viljelyn ravinneintensiteettid, jolloin systeemi itse asettaa yldrajan
ravinneintensiteetille — eikd sité voida laajassa mitassa ylittaa.

Biologisen typensidonnan avulla hankitun typen hintaa (kustannusta) voidaan
arvioida pellon vaihtoehtoistuoton avulla. Esimerkiksi rehuohran tuotto 3500
kg/ha satotasolla ja 110 euron tonnihinnalla on 385 euroa/ha, tosin viljelyn
muuttuvat kustannukset ovat samaa luokkaa. Mikili biologinen typensidonta
hinnoitellaan vikilannoitetypen hinnalla, muodostuu vuotuisen typensidon-
nan (100 kg/ha) arvoksi noin 100 euroa/ha, josta on vield vihennettiva vilje-
lykustannukset. Viherlannoituksen muuttuvat kustannukset ovat noin 170
euroa/ha (Liite 3). Vikilannoitetypen hinnalla arvotettuna biologisen typensi-
donnan viljelykustannus on siis saadun tuoton arvoa suurempi. Jos peltoa
kéytetdén vaikkapa rehuviljan tuotantoon, on sadon bruttoarvo moninkertai-
nen.

Voidaankin varsin helposti ymmaértdd, miksi teknis-kemiallinen maatalous ei
pysty hyodyntdméén biologista typensidontaa. Teknis-kemiallisen maatalou-
den ekologisen kestdvyyden arvioinnissa voidaan todeta, ettd biologinen ty-
pensidonta on hyddyntdméiton ekosysteemipalvelu ja se on korvattu taloudel-
lisen hyddyn saavuttamiseksi uusiutumattomalla energialla tuotetulla vaki-
lannoitetypelld. Vékilannoitetypen kéyttd mahdollistaa ravinneintensiteetin
kohottamisen korkeammaksi kuin mité systeemi itse mahdollistaisi.

Lahtokohtaisesti luomuviljelyn kaikki typpi on biologisesti sidottua. Tdméa on
varmistettu siten, ettd typpivakilannoitteiden kéyttd on luomuviljelyn tuotan-
to-ohjeissa kokonaan kielletty ja vékilannoitetypelld tuotetun biomassan siir-
tamistd luomuviljelyyn on rajoitettu monin tavoin. Aivan kokonaan tillaisen
materiaalin siirtymistd luomuviljelyyn ei ole estetty, mutta periaate tdmén
asian osalta on selked. Koska typped voidaan hankkia luomuviljelyyn vain
biologisen typensidonnan avulla, méirdytyy luomuviljelyn (ravin-
ne)intensiteetti voimakkaasti typensidonnan onnistumisen myoti. Typensi-
donnan ohella ravinteiden kierrdtys muodostaa luomuviljelyn ravinnetalou-
den perustan.
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3.3.3 Mykorritsa

Mykorritsa 1. sienijuuri tarjoaa biologisen typensidonnan ohella toisen ravin-
netalouteen liittyvan keskeisen ekosysteemipalvelun. Mykorritsa muodostaa
my0s symbioosin iséntidkasvin kanssa. Symbioosi on verrannollinen typensi-
dontabakteerien muodostamaan symbioosiin: kasvi luovuttaa osan yhteytté-
mistuotteistaan (energiasta) sienelle ja sieni puolestaan hyddyttda isdntdkas-
via eri tavoin. Kirjallisuudesta 16ytyy lukuisia eri prosesseja, joissa mykorrit-
san on osoitettu parantavan kasvin kasvuedellytyksid, tdrkeimmat vaikutukset
liittyvét veden ja ravinteiden saannin parantumiseen. Ytimekés katsaus aihee-
seen 10ytyy julkaisusta Kahiluoto (2000).

Kahiluodon (2000) tutkimuksessa tarkasteltiin mykorritsan vaikutuksia kas-
vin fosforin ottoon. Tuloksista voi tehdad yhteenvedon, jossa maan fosforipi-
toisuuden mukaan on kolme eri vuorovaikutussuhdetta. Milloin fosforia on
maassa tarjolla niukasti, parantaa mykorritsa kasvien fosforin saantia. Mikali
fosforia on tarjolla kohtalaisesti, saattaa mykorritsa jopa alentaa kasvien sa-
toa. Tall6in kasvi jo pystyy ottamaan maasta riittavésti fosforia ilman mykor-
ritsaakin, mutta mykorritsasymbioosissa kasvi joutuu kuitenkin luovuttamaan
osan tuottamastaan energiasta mykorritsan kdyttoon, mykorritsa toimii talloin
ikéédn kuin loisena. Lopuksi, jos fosforin méérd maassa on runsas, ei mykor-
ritsalla ole vaikutusta puoleen tai toiseen, mikd selittyy silld, ettd kyllin kor-
kea maan fosforipitoisuus inaktivoi, jopa tappaa, mykorritsan.

Saarelan ja Elosen (1982) ja Saarelan ym. (1995) raportoimassa ns. fosfori-
lannoituksen porraskokeissa saadut tulokset selittyvdt osaltaan Kahiluodon
(2000) havaintojen avulla. Vdhdinen fosforilannoitus (15 kg/ha) ei néet joh-
donmukaisesti lisdnnyt satoa, vaan viljavuusluokissa valttédva-tyydyttédva
saattoi jopa alentaa satoa. On mahdollista, ettd tdlloin lisdfosfori yhdessa
runsaahkon typpilannoituksen kanssa on inaktivoinut/tuhonnut mykorritsan
ja vdhdinen lannoitefosfori ei ole riittdnyt kompensoimaan menetettyd my-
korritsasymbioosihyotyé. Toisena vaihtoehtona on, ettd mykorritsa voi toimia
tallaisessa tilanteessa loisena ja mykorritsan tuhoaminen (lisddmalld entises-
tddn lannoitusta) saattaa johtaa sadon paranemiseen, josta myds mainittu
porraskoe antoi viitteitd. Kumpikin oletus mykorritsan toiminnasta fosfori-
intensiteetin lisddntyessd merkitsee sitd, ettd mykorritsan tuottama hyoty kas-
vin ravinteiden (erik. fosfori) saannissa menetetdén (fosfori-)intensiteetin
kasvaessa, kuten on laita useimmissa tapauksissa tavanomaisessa viljelyssa.

Kasvusto ei myoskddn hyody lisdfosforista, jos fosforin ohella muidenkin
ravinteiden (erik. typpi) saanti on niukkaa (Seuri ym. 2001). Niin ollen fos-
fori-intensiteetin laskeminen tasolle, jossa mykorritsa toimii aktiivisesti ja
lisda kasvin fosforinsaantia ei vdhenna satoa, mikéli muidenkin ravinteiden
saanti on niukkaa.
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Luomuviljelyssd voidaan siis fosforilannoitusta vahentdd oleellisesti ilman,
ettd sadon mééra tai laatu alenee ja viljelymaan fosforipitoisuus voidaan pitéé
varsin alhaisella tasolla. Seurin ym. (2001) kokeissa maan fosforitila oli jopa
viljavuusluokassa ”huono”, eiké talloinkadn fosforilannoituksella ollut vaiku-
tusta sadon méérddn eikd sadon fosforipitoisuuteen. Kokeessa kasvaneen
ohran fosforipitoisuus kaikissa késittelyissé oli selkeésti normiarvoa, 3,5 g/kg
(ka) (Tuori ym. 1995) korkeampi, 3,9 — 4,3 g/kg (ka). Sen sijaan puna-apilan
ja timotein fosforipitoisuus oli normiarvoa jonkin verran alempi. Tulos vah-
vistaa késitysté, ettd fosforilannoituksen ollessa niukka, saattaa typpilannoi-
tuksen lisddminen ilmetd kuiva-ainesadon kasvuna, mutta fosforipitoisuuden
heikkenemisena.

3.3.4 Johtopaatoksia ekosysteemipalveluista

Kaikki kolme edelld esitettyd esimerkkid osoittavat, ettd luomuviljelyssd on
mahdollista hyodyntéé sellaisia ekosysteemipalveluja, jotka tavanomaisessa
viljelyssd monesti jadvat kokonaan hyddyntdmaéttd, tai ekosysteemipalveluis-
ta saattaa jopa aiheutua haittaa. Ekosysteemipalveluita voidaan hyodyntda
vain ylldpitdmaélla ja luomalla sellaiset olosuhteet, joissa ekosysteemipalvelut
voivat toimia.

Kaikkien kolmen edellé esitellyn esimerkin yhteydessé viitattiin intensiteetti
—késitteeseen. Yleisesti onkin niin, ettd tavanomaisessa maataloudessa tuo-
tantointensiteetin kohottaminen ulkoisten tuotantopanosten kiyttod lisadmalla
sulkee pois ekosysteemipalvelun kiyton. Ulkoinen tuotantopanos harvoin
tehostaa entisestddn ekosysteemipalvelun toimintaa, ennemminkin ne ovat
toistensa vaihtoehtoja. Tdmédn vuoksi ulkoisten tuotantopanosten kdyttd voi
olla hyvin tehotonta ja kuluttaa paljon resursseja saavutettuun lisdhyotyyn
néhden.

Ulkoisten tuotantopanosten avulla saatua hyGtya tai panosten kayttod voidaan
arvioida eri tavoin. Useimmissa ymparistoelinkaariarvioinneissa resurssin
kaytto suhteutetaan koko tuotoksen médrdén. Jos esim. nurmituotannossa on
kaytetty vikilannoitetypped 200 kg/ha ja satoa on saatu 5000 RY/ha, ajatel-
laan yhdelld typpikilolla saadun 25 RY nurmisatoa. Vastaavasti, jos samassa
yhteydessd on energiaa kdytetty 10 GJ/ha, ajatellaan yhdelld gigajoulella
saadun 500 RY nurmisatoa. Verrataan titd alempaan tuotantointensiteettiin,
jossa typpi (100 kg/ha) on hankittu biologisen typensidonnan avulla ja timéan
vuoksi energiapanoskin (4 GJ/ha) on merkittdvasti alempi, mutta myos sato
jad heikommaksi (3000 RY/ha). Havaitaan, ettd alemman intensiteetin tuo-
tannossa typpikilolla on saatu 30 RY ja yhdelld gigajoulella vastaavasti 750
RY nurmisatoa.

Resurssien kéyttdd voidaan tarkastella myds suhteuttamalla lisdpanos lisé-
tuotokseen. Edellisen esimerkin lukuja kdyttden voidaan todeta, ettd korke-
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ammalla tuotantointensiteetilld on saavutettu 2000 RY korkeampi hehtaarisa-
to (tuotos). Témén saavuttamiseksi on uhrattu 100 kg enemmén typped ja 6
GJ energiaa. Lisédtuotosta onkin saatu yhdelld lisityppikilolla vain 20 RY,
samoin yhdella lisdgigajoulella on saatu vain 333 RY nurmisatoa.

Jalkimmadinen tarkastelutapa, jossa padhuomio kiinnittyy intensiteetin kohot-
tamisella aikaansaatuun lisdtuotokseen ja siithen tarvittaviin resursseihin,
havainnollistaa ensimmaistd paremmin sitd, kuinka paljon lisdtuotos todella
vaatii resursseja. Téllaisen tarkastelutavan voisi ajatella kuvaavan myos
ekosysteemipalvelujen arvoa: alemman tuotantointensiteetin voisi olettaa
perustuvan pitkdlti ekosysteemipalvelujen hyddyntdmiseen, korkeamman
intensiteetin saavuttaminen on merkinnyt luopumista ekosysteemipalvelujen
kaytostd; lisdtuotoksen vaatima lisdresurssin tarve heijastaa néin sité, paljon-
ko resursseja todella tarvitaan korvaamaan menetetyt ekosysteemipalvelut, ts.
milld hinnalla lisdtuotos joudutaan hankkimaan.

3.3.5 Tuotantointensiteetti

Ympériston kantokykyyn ja kestdvyyteen oleellisesti liittyvd késite maata-
loudessa on tuotantointensiteetti. Intensiteetistd kaytetddn suomenkielistd
vastinetta “voimaperdisyys”; korkeasta intensiteetistd kéytetdén sanaa “inten-
siivinen” (’voimaperdinen”); alhaisesta intensiteetistd puolestaan sanaa “eks-
tensiivinen” (laajaperdinen”). Maatalouden tuotantointensiteetilld ymmaérre-
tédn yleisesti tuotantopanosten kayttdd maa-alaa, tai kotieldinté kohti. Intensi-
teetti —kdsite ei ole mitenkddn eksakti. Intensiteetin voidaan katsoa lisdanty-
neen, jos esim. vékilannoitteiden ja torjunta-aineiden kdyttd on lisddntynyt,
mutta samanaikaisesti tydovoiman kayttd viahentynyt; jossakin toisessa tilan-
teessa taas tydovoiman kdyton lisddntyminen voi indikoida korkeampaa tuo-
tantointensiteettid. Toisinaan korostetaankin jonkin yksittdisen tuotanto-
panoksen lisdéntynyttd kaytt6d puhumalla esim. tydintensiivisestd tai paa-
omaintensiivisestd tuotannosta. Yleensd intensiteetti ja pinta-alakohtainen (tai
eldinkohtainen) tuotoksen maérd samaistetaan: mitd suurempi pinta-
alakohtainen sato, sitd korkeampi intensiteetti.

Yleisesti voidaan sanoa, ettd tuotantointensiteettid kohottamalla voidaan lisa-
td pinta-alakohtaista satoa, mikéd siis merkitsee ympériston kantokyvyn li-
saantymistd. Kestdvyyden osalta puolestaan ratkaisevaa on se, miten intensi-
teettid on kohotettu. Jos korkeampi tuotantointensiteetti perustuu uusiutumat-
tomien resurssien kéyttoon, voidaan tuotantosysteemin kestdvyys asettaa
kyseenalaiseksi. My0Os korkeammasta tuotantointensiteetistd aiheutuvat ym-
paristovaikutukset vaarantavat systeemin kestdvyyden, seuraavassa tarkastel-
laankin intensiteetin merkitysté toisaalta resurssin hyddyntdmisen kannalta ja
toisaalta ympaéristovaikutuksien kannalta.
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Intensiteetin vaikutus resurssin hyodyntimiseen ja ympéristovaikutuk-
siin

Taulukossa 1 havainnollistetaan numeerisin esimerkein intensiteetin vaiku-
tusta. Taulukkoon on valittu kaksi yksittdistd tuotantopanosta (ravinteet ja
energia), joista ravinneintensiteettiéi tarkastellaan ensin yksindédn ja sitten
yhdessi energiaintensiteetin kanssa.

Esimerkki 1 on vertailutila, johon kaikkia muita tapauksia verrataan. Tilan
sekd ravinne- ettd energiaintensiteetti (taulukon alaosa) on merkitty suhdelu-
vulla sata, my0s tuotosta kuvataan suhdeluvulla sata. Tuotos on yhteismital-
linen ravinneintensiteetin kanssa (tuotos on ilmaistu samalla suureella kuin
ravinneintensiteettikin, ts. tuotos on ilmaistu ravinteiden maérand). Suhdelu-
vuille on annettu myds absoluuttiset arvot: ravinneintensiteetin suhdeluku
100 merkitsee my0s absoluuttisena arvona sataa (“ravinneyksikkoa”), sen
sijaan tuotoksen absoluuttinen arvo on 60 (“ravinneyksikkoa”), sato sisaltdd
60 % systeemissd kéytetyistd ravinteista, ts. ravinteiden hyddyntdmisaste
vertailutilalla on 60 %.

Eri tilojen ravinteiden hyddyntdmisasteen vertailemisen helpottamiseksi on
muodostettu ravinteiden kdyton (=ravinneintensiteetti) ja tuotoksen vilinen
suhde, joka siis vertailutilalla on yksi. Yhtd pienemmét arvot kuvastavat
ravinteiden parempaa hyddyntdmistd kuin vertailutilalla ja yhtd suuremmat
arvot heikompaa hyodyntdmistd. Koska ravinneintensiteetilld ja tuotoksella
on myds absoluuttiset arvot, kuvaa néiden erotus systeemin ravinneylijaamasa,
eli (potentiaalista) kuormitusta. Vertailutilalla ravinnekuormitus on siis 100 —
60 = 40. Taulukon 1 toiseksi viimeisessd sarakkeessa on havainnollistettu
puskurointikyvyn vaikutusta. Puskurointikyvyksi on asetettu 20 (“ravinneyk-
sikk04d”), ts. ekosysteemi sietdd timadnsuuruisen ravinnekuormituksen ilman
mainittavia muutoksia systeemissd. Sarakkeessa on laskettu valmiiksi ravin-
nekuormituksen ja puskurointikyvyn vélinen erotus. Mikéli arvo on 0 tai siti
pienempi (negatiivinen arvo), kuvastaa se tdssd esimerkissé tilannetta, ettd
ravinnekuormitus ei aiheuta ympéristovaikutuksia (=vaikutukset ovat niin
viahaisid, ettd ne ovat merkityksettomat). Viimeisessd sarakkeessa on havain-
nollistettu, miten ravinteiden heikompi hyddyntdmisaste (suhdeluku 100 =
40 %) ja toisaalta puskurointikyvyn puute (puskurointikyky = 0) vaikuttavat
ravinnekuormitukseen. Vertailutilalla 40 % hyo6tysuhde merkitsee siis 60
(’ravinneyksikon”) ravinnekuormitusta (vs. 60 % hydtysuhde merkitsee 40
(’ravinneyksikon”) ravinnekuormitusta).
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Taulukko 1. Hypoteettinen numeerinen esimerkki kahden toisistaan riippu-
mattoman tuotantopanoksen (ravinne, energia) intensiteetin vaikutuksista
tuotantopanoksen suhteelliseen hydédyntadmistehokkuuteen (ravinne/tuotos,
energia/tuotos). Lisdksi intensiteetin vaikutus absoluuttiseen ravinnekuormi-
tukseen hyddyntdmissuhteen ollessa joko 60 % (tuotos100 = 60 %), tai 40 %
(tuotos100 = 40 %); sekd puskurointikyvyn vaikutus absoluuttiseen kuormi-
tuksen (puskurointikyky = 20). Esimerkki 1 on vertailusysteemi, jossa seka
ravinne- etta energiaintensiteetti ja tuotos on kuvattu suhdeluvulla 100 ja
hyddyntamistehokkuutta naiden suhteella (100/100 =1).

pk=20 hs=40%

hs=60% .
Esi- Ravinne- Ravinne/ ravinne- [-kuorm. ravinne-
merkKki intens. Tuotos  tuotos kuormitus p.kyky kuormitus
1 100 100 1 40 20
2 100 125 0.8 25 5 50
3 100 80 1.25 52 32 68
4 125 125 1 50 30 75
5 125 140 0.89 41 21 69
6 125 110 1.14 59 39 81
7 80 80 1 32 12 48
8 80 100 0.8 20 0 40
9 64 80 0.8 16 -4 32
10 90 80 1.125 42 22 58
11 45 40 1.125 21 1 29
Energia- Ener-
intensi- gia/
teetti tuotos
1 100 100 1 40 20 60 100 1
4 125 125 1 50 30 75 125 1
7 80 80 1 32 12 48 80 1
5 125 140 0.89 41 21 69 150 1.07
12 100 100 1 40 20 60 125 1.25
13 100 100 1 40 20 60 80 0.8
14 100 125 0.8 25 5 50 150 1.2
15 100 80 1.25 52 32 68 40 0.5
16 45 40 1.125 21 1 29 20 0.5

Esimerkki 2 osoittaa, miten samalla ravinneintensiteetilld saavutettu korke-
ampi sato vihentdd ravinnekuormitusta. Mité parempi on alkuperdinen ravin-
teiden hyddyntédmisaste, sitd enemméin absoluuttinen ravinnekuormitus pie-
nenee.
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Esimerkki 3 osoittaa puolestaan, miten samalla ravinneintensiteetilld saavu-
tettu heikompi sato lisdd ravinnekuormitusta. Mitd parempi on alkuperdinen
ravinteiden hyddyntédmisaste, siti enemmén absoluuttinen ravinnekuormitus
kasvaa.

Esimerkeissé 4-6 on vertailutilaa korkeampi ravinneintensiteetti. Esimerkissi
4 ravinneintensiteetti ja sato on kohonnut samassa suhteessa, jolloin ravin-
teiden hyodyntdmisasteessa (1) ei tapahdu muutosta. Téastd huolimatta abso-
luuttinen ravinnekuormitus lisédéntyy. Esimerkissd 5 tuotos on lisddntynyt
suhteellisesti enemmén kuin ravinneintensiteetti. Talloin ravinteiden hyddyn-
tdmisaste paranee, mutta tdstdkin huolimatta absoluuttinen ravinnekuormitus
on yhd suurempi kuin vertailutilalla. Esimerkissd 6 ravinneintensiteetti on
kohonnut suhteellisesti enemméin kuin tuotos, jolloin ravinteiden hyddynté-
misaste heikkenee. Tamai lisdd entisestdéin absoluuttista ravinnekuormitusta.

Esimerkeisséd 7-11 on vertailutilaa alempi ravinneintensiteetti. Esimerkki 7 on
analoginen esimerkin 4 kanssa: ravinneintensiteetin ja tuotoksen laskiessa
suhteellisesti yhtd paljon ei ravinteiden hyddyntdmisasteessa (1) tapahdu
muutosta, mutta absoluuttinen ravinnekuormitus alenee. Esimerkissd 8 on
ravinneintensiteettid alennettu, mutta tuotos on pysynyt samansuuruisena.
Vaikutus on tdsmélleen sama kuin jos samalla ravinneintensiteetilld olisi
saatu suurempi sato (esimerkki 2): ravinteiden hyddyntdmisaste paranee ja
absoluuttinen ravinnekuormitus pienenee.

Vaikka esimerkissd 2 saavutetaan sama ravinteiden hyddyntdmisaste kuin
esimerkissé 8, on esimerkin 8 absoluuttinen ravinnekuormitus pienempi kuin
esimerkin 2. Tdma johtuu esimerkin 8 alemmasta ravinneintensiteetistd. Esi-
merkki 9 vahvistaa edellisen: edelleen ravinteiden hyddyntédmisaste on sama
kuin esimerkeissd 2 ja 8, mutta absoluuttinen ravinnekuormitus on néiti
kumpaakin alempi alemman ravinneintensiteetin ansiosta. Esimerkissd 10 on
ravinneintensiteetti alentunut suhteellisesti vihemmaén kuin tuotos, misti
seuraa heikompi ravinteiden hyddyntdmisaste. Myos absoluuttinen ravinne-
kuormitus on kasvanut. Esimerkissd 11 on yhtd heikko ravinteiden hy6dyn-
tdmisaste kuin esimerkissd 10, mutta ravinneintensiteetti vain puolet esimer-
kin 10 intensiteetistd. My0s absoluuttinen ravinnekuormitus on puolittunut.

Ravinneintensiteetti ja energiaintensiteetti samanaikaisessa tarkastelussa

Taulukon 1 alaosassa on lisdtty kaksi uutta saraketta: energiaintensiteetti ja
energian ja tuotoksen vilinen suhde, joka on analoginen ravinteiden ja tuo-
toksen viliselle suhteelle (ykkostd suuremmat arvot kuvaavat heikompaa
energian hyodyntdmisastetta ja ykkostd pienemmaét arvot parempaa energian
hyodyntdmisastetta).

Taulukon 1 alaosan ensimmadiselld rivilld on toistettu esimerkin 1 ravinnetie-
dot ja lisdtty uudelle sarakkeelle energiaintensiteetti, jolle on annettu suhde-
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luku sata. Viimeisen sarakkeen energian hyodyntdmisaste saa tdlloin arvon
yksi. Tdmén jadlkeen on esimerkit 4 ja 7. Niiden energiaintensiteettid on muu-
tettu samassa suhteessa kuin tuotostakin, jolloin energian hyodyntdmisaste
pysyy muuttumattomana (1). Havaitaan, ettd mikéli sekd ravinne- etti energi-
aintensiteetti muuttuu samassa suhteessa kuin tuotoskin, ei kummankaan
hyoddyntédmisasteessa tapahdu muutoksia, mutta absoluuttinen ravinnekuormi-
tus kasvaa ravinneintensiteetin kasvaessa.

Esimerkit 12 ja 13 havainnollistavat, ettd ravinneintensiteetti ja energiainten-
siteetti voivat olla toisistaan tdysin riippumattomat: energiaintensiteetin muu-
tokset eivdt millddn tavoin ndy ravinteiden hyodyntdmisasteessa eikd ravin-
nekuormituksessa.

Esimerkki 14 kuvaa tilannetta, jossa ravinneintensiteettid muuttamatta on
saavutettu korkeampi sato. Vastaavasti kuitenkin energiaintensiteettid on
kohotettu. Ravinteiden hyddyntdmisaste on parantunut ja samalla myos abso-
luuttinen ravinnekuormitus; vastaavasti kuitenkin energian hyddyntédmisaste
on heikentynyt.

Esimerkki 15 on edellisen esimerkin vastakohta: ravinneintensiteettid muut-
tamatta on saavutettu heikompi sato, mutta samalla on energiaintensiteettid
alennettu . Ravinteiden hyddyntéimisaste on heikentynyt, mutta energian hyo-
dyntédmisaste parantunut.

Viimeisessd esimerkissd 16 ravinneintensiteetti on huomattavan alhainen
(sama kuin esimerkissd 11), mutta myds alhaisen tuotoksen vuoksi ravintei-
den hyoddyntdmisaste on heikompi kuin vertailutilalla. Huolimatta heikosta
ravinteiden hyddyntdmisasteesta absoluuttinen ravinnekuormitus on pieni.
Energiaintensiteetti on ddrimméisen alhainen, mink& vuoksi energian hyo-
dyntédmisaste on vertailutilaa selvésti korkeampi.

Edelld esiteltyjen esimerkkitilojen perusteella havaitaan, ettd tarkastellessa
samaa viljelyaluetta (pinta-alaa), ravinneintensiteetin kohottaminen lisdd aina
ravinnekuormitusta ellei ravinteiden hyodyntémisaste samalla kohoa. Ravin-
teiden parempi hyodyntdmisastekaan ei aina riitd kompensoimaan intensitee-
tin kohottamisen aiheuttamaa suurempaa ympdristokuormitusta (esimerkki
5). Vastaavasti ravinneintensiteetin alentaminen véhentdéd aina ravinnekuor-
mitusta ellei ravinteiden hyddyntdmisaste samalla heikkene. Mikéli ravin-
neintensiteetti alenee riittdvasti, voi ravinnekuormitus vdhentyd, vaikka ra-
vinteiden hyddyntédmisaste jopa heikkenisi (esimerkki 11).

Koska eri tuotantopanosten hyddyntédmisasteet ovat toisistaan riippumatto-
mat, ei yhden tuotantopanoksen heikentynyttd hyddyntamisastetta voi kom-
pensoida toisen tuotantopanoksen hyodyntdmisastetta parantamalla. Loogise-
na seurauksena voidaan pitdd sité, ettei erilaisten ympéristovaikutusten hait-
toja voi kompensoida toisien haittojen vihdisemmilld méaarilla.

45



Erdissd ympdristovaikutusarviointimenetelmissd, kuten ympéristdelinkaari-
analyysi, kuitenkin kéytetddn erdédnlaista kompensaatiomenetelmdi: yhteen-
laskettujen haittapisteiden méiérdin vaikuttaa kaikkien tuotantopanosten kéyt-
to ja kaikkien vaikutusluokkien haittapisteet. Yhdistiminen tapahtuu arvot-
tamalla, joka on jossain méérin subjektiivista. Témén vuoksi usein pyritdan-
kin vélttdimain kokonaishaittapisteiden laskentaa, vaikka ne toisinaan saatta-
vat yksinkertaistaa tulosten esittamistd. (Gronroos & Seppéld 2000).

Usein ympéristovaikutuksia arvioidaan tuotettua tuotetta kohti laskien — ei
siis esim. pinta-alaa kohti. Esimerkeissd 1, 4 ja 7 on ravinteiden hyddynté-
misaste samansuuruinen, mutta intensiteetti erilainen. Mikali halutaan tuottaa
sama tuotosmdadra kuin esimerkissi 1, tarvitaan esimerkissa 4 vain 100/125 =
80 %, mutta esimerkisséd 7 100/80 = 125 % pinta-alasta verrattuna esimerk-
kiin 1. Koska kaikissa esimerkeisséd ravinteiden hyddyntdmisaste on saman-
suuruinen, muodostuu absoluuttiseksi kokonaiskuormitukseksi kaikissa tapa-
uksissa sama, 40 “ravinneyksikkod” (esimerkki 4: 80 % * 50 = 40; esimerkki
7: 125 % * 32 = 40). Mikili maan viljelykseen otto katsotaan kaikissa tapa-
uksissa haitalliseksi ympéristovaikutukseksi, tulkitaan niistd kolmesta vaih-
toechdosta korkein tuotantointensiteetti ymparistoystavallisimmaksi. Téallaista
tulkintaa kdytetdén esim. useimmissa ympéristoelinkaariarvioinnissa (Gron-
roos & Seppéld 2000). Tama on selkeasti ristiriidassa sen kanssa, mitd aiem-
min kantokykyd koskevassa kappaleessa esitettiin viljelymaan vaihtoehtoi-
sesta kaytosta.

Ympdéristoelinkaariarviointi ei mydskdédn ota huomioon puskurointikykya.
Mikéli puskurointikyky otettaisiin huomioon, muodostuisi esimerkkien 1, 4
ja 7 aiheuttama ravinnekuormitus samansuuruisen tuotosméaéirén tuottamises-
sa erisuuruiseksi: esimerkissd 1 ravinnekuormitus olisi 20 “ravinneyksikko6d”
esimerkisséd 4 24 “ravinneyksikkod” (80 % * 30) ja esimerkissd 7 15 “ravin-
neyksikkod” (125% * 12). Havaitaan, ettd jarjestys noudattaisi ravinneinten-
siteettid: mitd alempi ravinneintensiteetti, sitd vihdisemmat kokonaisympaéris-
tovaikutukset.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tuotettua tuoteyksikkod kohti lasketut ym-
péristovaikutukset (ympéristoelinkaariarviointi) saattavat muodostua vahai-
semmiksi kdytettdessd korkeaakin tuotantointensiteettid. Téllainen tulos voi
kuitenkin olla ristiriidassa sen kanssa, ettid korkean tuotantointensiteetin aihe-
uttamat pinta-alakohtaiset ympdaristovaikutukset ovat ldhes poikkeuksetta
suuremmat kuin alhaisen tuotantointensiteetin aiheuttamat. Néin ollen tuo-
teyksikkdkohtainen tarkastelu ei niinkdén kuvaa ympériston tilaa vaan pi-
kemminkin resurssien kdyton tehokkuutta. Koska eri intensiteetilld tuotetta-
essa tuotoksen médrd on erilainen, tarvitaan samansuuruisen tuotoksen tuot-
tamiseen erisuuruinen pinta-ala. Kuten jo aiemmin todettiin, eri suuruisten
pinta-alojen ympdaristovaikutusten vertailuun ei tilld hetkelld ole riittdvisti
tietoa.
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3.4 Ymparistovaikutusten ja ekologisen kestavyy-
den arviointi

Ympéristoelinkaariarvioinnissa yhteismitallistetaan tuotannon aiheuttamat
ympéristovaikutukset, joita kuvataan haittapisteilld. Erilaisten ympéristovai-
kutusten (vaikutusluokkien) yhteismitallistaminen on kuitenkin sangen vai-
keaa, osin subjektiivista ja osin jopa mahdotonta (Gronroos & Seppild 2000).

Kaytetyissd ympéristoelinkaariarvioinneissa ei myodskdin ole kyetty riittdvas-
ti huomioimaan eri (ravinne-)intensiteetin aiheuttamia muutoksia koko sys-
teemin kannalta. Ongelma tulee esiin tilanteessa, jossa tuotantointensiteettii
kohottamalla lisdtdsin myds hehtaarisatoa, mink4 ansiosta joidenkin tuotanto-
panosten hyddyntdmisaste voi parantua ja tuotettua tuoteyksikkoéd kohti las-
kettu ympéristovaikutus voi olla alempi kuin alemmalla tuotantointensiteetil-
14 tuotettaessa. Tama siitd huolimatta, ettd pinta-alakohtainen kuormitus ldhes
poikkeuksetta kohoaa intensiteetin kasvaessa.

Ongelma ilmentdd vaikeutta laskea yhteen erilaisia ympéristdvaikutuksia.
Aiemmin kéytetty numeerinen esimerkki kahden tuotantopanoksen (ravin-
teet, energia) intensiteetin vaikutuksesta havainnollistaa ongelmaa: Esimer-
kisséd 5 on lisétty satoa kohottamalla sekd ravinneintensiteettié ettd energiain-
tensiteettid. Tuotantointensiteetin kohottaminen on lisdnnyt hehtaarikohtaista
ravinnekuormitusta huolimatta siitd, ettd ravinteiden hyddyntdmisaste on
parantunut ja ravinnekuormitus tuoteyksikkod kohden alentunut. Samanaikai-
sesti energiaintensiteettid on kohotettu suhteellisesti enemmaén kuin satoa, ts.
energian hyddyntidmisaste on heikentynyt.

Perinteiseen tapaan tehtidvissd ympéristoelinkaariarvioinnissa punnitaan tél-
laisessa tapauksessa kolmen eri ympéristovaikutuksen yhteisvaikutusta (ver-
tailu esimerkkien 1 ja 5 vilill4):

Esim. 1 Esim. 5
Ravinteiden ravinne/tuotos 1 0,89
hyddyntédmisaste
Energian energia/tuotos 1 1,07
hyddyntédmisaste
Pinta-alan tarve, pinta-ala/tuotos 1 0,71
maan kayttd

Vertailu nédiden kahden esimerkin kesken on mahdollista vain, jos kaikki
kolme ymparistovaikutusta voidaan yhteismitallistaa. Jo aiemmin esitettiin,
ettd maan kéyton osalta vertailulta puuttuu tieteellinen perusta. Mikéli maan
kaytto jatettdisiin tarkastelun ulkopuolelle, jéljelle jdisi punninta ravinteiden
ja energian hyodyntdmisasteiden kesken. Téssd esimerkissd voidaan ajatella,
ettd ravinteiden parempi hyddyntdmisaste on aikaansaatu lisddmaélla voimak-
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kaasti energian kéyttdd. Sekd ravinteiden ettd energian osalta on arvioitava
erikseen suoria ympéristovaikutuksia (esim. ravinnekuormitus, kasvihuo-
neilmid) ja resurssin vihenemistd (uusiutumattoman resurssin riittavyyttd).

Yhteismitallistaminen voitaisiin tehdd arvottamalla ja ilmaisemalla eri ympa-
ristovaikutukset haittapisteind. Riippuen arvottamisesta lopputulos voisi olla
mika tahansa kolmesta: ympéristovaikutukset ovat vihdisemmat, yhtésuuret
tai suuremmat vertailuesimerkissd (1) kuin intensiteetiltddn korkeammassa
esimerkissé (5). Mikéli esimerkin 5 todettaisiin olevan parempi vaihtoehto,
voidaan ravinteiden tehostuneen kéyton ajatella ikddn kuin kompensoivan
energian heikentyneen hyotysuhteen.

g o A 1 i’ﬁaﬂ‘ i : A
Kuva 6. Ymparistdvaikutusten yhteismitallistaminen on joskus ongelmallista.
Maan kyntd ja glyfosaatin kayttd tdhtdavat kumpikin rikkakasvien torjuntaan.
Kyntd aiheuttaa suuremman valittdman energian kulutuksen, glyfosaatti valil-
lisen. Kyntd voi lisatad vesistdjen ravinnekuormitusta, glyfosaatin riskind on
huuhtoutuminen vesisté6n. Kumpi on ymparistén kannalta haitallisempaa?
(Kuvat: T. L6tjénen ja H. Mikkola)

On kuitenkin varsin epdloogista, ettd yhtdélld lisdamalla jonkin niukan re-
surssin kayttod ja aiheuttamalla enemmin ympéristovaikutuksia ja toisaalla
vihentdmalld toisen niukan resurssin kéyttdd ja alentamalla aivan erilaisten
ympéristovaikutusten méérdd voitaisiin vdhentdd kokonaisympéristovaiku-
tuksia ja systeemin kestdvyyttd. Mm. timédn epdjohdonmukaisuuden vuoksi
tissé tutkimuksessa ei eri ympéristovaikutuksia pyritd yhteismitallistamaan,
vaan kutakin vaikutusta arvioidaan yksinddn. Rajallisten resurssien vuoksi
kohdennetaan huomio 1dhinné vain ravinnekuormitukseen, joka esim. Gron-
roosin ja Seppélan (2000) raportissa todettiin ylivoimaisesti tdrkeimméaksi
vaikutusluokaksi (vaikutusluokka oli nimetty “rehevdityminen”) esitettyjen
viiden muun vaikutusluokan (ilmastonmuutos, happamoituminen, alailmake-
hén otsoni, happivajaus, uusiutumattomat polttoaineet) joukossa.

Vaihtoehtoisten tuotantotapojen ympdéristovaikutusten arviointi tdssd tutki-
muksessa perustuu ldhinnd mallinnettuun ravinnetalouden tarkasteluun.
Energian kdyton osalta tyydytddn vain karkeaan arvioon siitd, minkd suuntai-
nen mahdollinen muutos energiakayton osalta on.
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Ravinnetaloutta kuvataan yksinkertaisuuden vuoksi ldhes yksinomaan vain
typpitalouden osalta. Muiden ravinteiden kuin typen osalta kuitenkin kierté-
vien ravinteiden osuus antaa viitteitd systeemin kestdvyydestd. Yleisesti voi-
daan sanoa, ettd muiden ravinteiden kuin typen osalta luomuviljelyn ympéris-
tovaikutukset arvioidaan varsin vihéisiksi, koska niitd kdytetdin merkittdvéas-
ti vihemman ja niukkaliukoisemmassa muodossa kuin tavanomaisessa vilje-
lyssd. Sen sijaan typen kdyton osalta on raportoitu luomutuotannon osalta
jopa heikompia hyddyntémisasteita ja ndin muodoin suurempia tuoteyksik-
kokohtaisia ravinnekuormitusvaikutuksia kuin tavanomaisessa tuotannossa
(Gronroos & Seppéld 2000).

4 Luonnonmukaisen tuotannon toteutta-
misongelmat

4.1 Luomuneuvojien nakemykset

4.1.1 Aiempi tutkimus

Kallion (1998) tutkimuksessa luonnonmukaisen tuotannon tarkastajilta ja
neuvojilta kysyttiin mielipiteitd luonnonmukaisen tuotannon nykytilasta ja
tulevaisuuden ndkymistd. Vastaajia oli 47 kpl. Vastauksissa nousivat esille
erityisesti markkinointiin ja menekinedistdimiseen, yhteiskunnan toimintaan
ja tiloilla tapahtuvaan tuotantoon liittyvét asiat. Tuotantoon liittyvissé asiois-
sa mainittiin mm., ettd viljelijdiden yhteistoiminnan valmiuksia on lisittdva
(Kallio 1998).

Luonnonmukaisen tuotannon tarkastajat olivat pédasiallisesti tyytyvéisid
tarkkailun suorittamiseen liittyviin tekijoihin. Eniten tyytyméttomyyttd oli
markkinointiin liittyvdn ja uuden tiedon saatavuuteen. Heiddn mielestddn
viljelijat eivit ajoissa kddnny tarkastajan puoleen, mikd yleensd pahentaa
tilannetta tilalla. Tarkastusmaksua pidettiin my6s liian suurena varsinkin
juuri luvomuun siirtyneille tiloille. Viljelijoiden suhtautumiseen oltiin erittdin
tyytyvéisid (Kallio 1998).

Tarkastajat joutuivat puuttumaan viljelykiertoihin, jotka olivat puutteellisia.
Lisdksi lohkoissa kasvoi vanhaa nurmea seké liian véhén typensitojakasveja.
Lannan kisittelyssd ja varastoinnissa 10ytyi huomautettavaa. Jos tilalla oli
rinnakkaisviljelyd, oli tuotteiden markkinoinnissa ja varastoinnissa epésel-
vyyksid. Muistiinpanot olivat puutteellisia tai vanhentuneita. Kaiken kaikki-
aan luonnonmukainen tuotanto olisi vaatinut yleensd lisdd huolellisuutta ja
asiaan paneutumista (Kallio 1998).
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Neuvojat olivat havainneet ongelmia vilinpitimittomyyden takia eli oltiin
huolimattomia, tuotanto-ohjeita kierrettiin eikd kaikista viljelytoimenpiteista
kerrottu. Eri tukien vélilld oli tuotantoa haittaavia ristiriitoja. Yleinen epé-
varmuus maatalouden tulevaisuudesta esti investointeja ja pidempiaikaisia
suunnitelmia. Viljelijat eivit olleet ymmaértaneet tuotteen laadun tarkeyttd.
Taloudelliset odotukset olivat epérealistisia ja aiheuttivat siten vaikeuksia.
Neuvontaa ei haluttu kiyttda eikd neuvojien oma tietotaitokaan aina riittanyt
(Kallio 1998).

Seka tarkastajat ettd neuvojat arvioivat tuottajien tarvitsevan neuvontaa vilje-
lykiertojen suunnittelussa ja kotieldintuotannossa sekd markkinointi- ja yri-
tysneuvontaa. Lisdksi tarvittiin neuvoja rikkakasvien sditelyyn ja lannoituk-
sen suunnitteluun (Kallio 1998).

4.1.2 Taman tutkimuksen sahkopostikysely

Tamén tutkimuksen aikana luomuneuvojille tehtiin sdhkopostikysely, jonka
tehtévind oli selvittdd neuvojien ndkemyksid luonnonmukaisen tuotannon
ongelmista. Kysely suunnattiin neuvojille, koska heilld arveltiin olevan luo-
mun ongelmista viljelijoitd laajemman nikemyksen. Kysely toteutettiin sih-
kopostin vilitykselld maaliskuussa 2001 ja vastauksia saatiin neljiltdtoista
luomuneuvojalta.

Kysymykset olivat seuraavat:

1. Mitka ovat mielestdsi luomutuotannon nelji suurinta ongelmaa (tdrkeys;jér-
jestyksessd)?

2. Mité vaikeuksia on luomutilojen vélisessd yhteistoiminnassa?
3. Mité ongelmia on luomutuotannon teknologioissa?

4. Muuta asiaa

Kysymys 1. Tuotannon ongelmat

Ensimmaéinen kysymys késitteli luomutuotannon ongelmia yleensé ja siind
pyydettiin kertomaan térkeysjarjestyksessd nelja suurinta ongelmaa. Vastauk-
set on ryhmitelty poliittisiin (EU, valtio), selvasti luomutukeen ja luomu- ym.
sopimuksiin liittyviin, talouteen ja markkinointiin liittyviin, viljelyteknisiin
syihin sekd muihin syihin. Jaottelu ei kuitenkaan ollut yksiselitteistd eika
helppoa. Esimerkiksi vastaus “huono kannattavuus® ilman lisdselityksid on
luokiteltu talouteen ja markkinointiin kuuluvavaksi. Toisinaan annetusta vas-
tauksesta selvidd tarkemmin, mikd on vaikuttanut kannattavuuteen, joten
vastaus on luokiteltu sen mukaan; Huonoon kannattavuuteen voi olla syyni
esimerkiksi alhaiset sadot johtuen védréstéd viljelytekniikasta, jonka syyné on
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alun perin tutkimustiedon puute. Syy voi olla myds epdonnistunut markki-
nointi, kun jalostaja ei osaa jalostaa raaka-ainetta kuluttajalle mieluisaksi eli
tavallaan ammattitaidon puute.

Vastausten analysointi olisi ollut helpompaa, jos neuvojille olisi ldhetetty
lomake, jossa olisi ollut valmiita vaihtoehtoja. Toisaalta kysymyksilld ei ha-
luttu ohjailla vastausten siséltod. Kysely tehtiin kevéalld, juuri ennen vilje-
lysesongin alkua ja oli pelkona, ettd pitkd sdhkopostikirje tarkkoine kysy-
myksineen olisi vihentinyt vastausten maaraa.

Suurimpana ongelmana pidettiin politiikkkaa eli valtion, ministerion, jérjes-
tojen haluttomuutta “tunnustaa“ luomua ja sen mahdollisuuksia. Siitd seuraa
sopimus- ja tukipolitiikan epdvarmuutta ja vuosittain muuttuvia sdintoja.
Valtion hallinnon, poliitikkojen ja etujérjestdjen haluttomuus, jopa jarrutta-
minen mainittiin neljdssd vastauksessa. Siihen liittyen mainittiin tukipolitii-
kan ailahtelevaisuus ja epdvarmuus. Luomutukea pidettiin liian alhaisena,
ndenndisviljely oli mahdollista ja tukiviidakko mahdoton (ympéristotuki,
luomusopimusehdot, EU, viljelijéjarjestot, KTTK) sekd sdénnot tiuhaan
muuttuvia.

Myéos viljelytekniikassa oli ongelmia sekd sadon laadun ja méirén suhteen,
miké puolestaan vaikeuttaa markkinointia ja huonontaa kannattavuutta. Kor-
keaa viljelijavdeston ikda pidettiin yhtend syynd ammattitaidon puutteeseen
tai oikeastaan haluttomuuteen oppia uutta.

Toiseksi tirkeimpénd syynd mainittiin tukien vaikutus, mm. siihen, etté luo-
mumaitoa ja -lihaa ei ole riittivisti saatavilla, koska joko tuen méérd on liian
pieni tai tuotantoehdot ovat vaikeita toteuttaa kdytdnnossd. Lisdksi mainittiin
satojen huono laatu ja méérd, minkd syynd mainittiin mm. tutkimustiedon
puute ja tutkimuksen suuntautuminen vain muutamiin tuotantosuuntiin.

Uutena ryhménd mainittiin seké viljelijoiden ettd naapureiden kielteiset asen-
teet ja ennakkoluulot, jopa tietimdttomyys luonnonmukaisesta tuotannosta.
Siihen liittyy kyla- ja viljelijdyhteison sosiaaliset suhteet sekd yleinen maata-
louden epavarmuus.

Kolmanneksi suurimpana ongelmana mainittiin kolmessa vastauksessa vilje-
lytekniset ongelmat: kasvinsuojeluongelmat, erityisesti kestorikkakasvit ja
ravinteiden puute. Peltojen huono peruskunto kielii vahdisestd mahdollisuu-
desta investointeihin.

Kahdessa vastauksessa huomautettiin jalostajien ja markkinoinnin tulevan
jélkijunassa. Valikoimat ovat pienet eivitka kuluttajatkaan tunne luomutuot-
teita riittdvasti. Eri akreditointiohjelmat lisddvat haimmennystd. Tutkimustie-
don, varsinkin Suomen oloihin sovelletun, vahyytta kritisoitiin kahdessa vas-
tauksessa. Runsas satsaus luomututkimukseen tuottaisi paljon uutta tietoa,
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jonka avulla luomutuotannon méairié ja laatua voitaisiin parantaa suhteelli-
sesti nopeammin kuin tavanomaisen tuotannon. Yhdessi vastauksessa oltiin
sitd mieltd, ettd luomutuotannon taloudellinen kannattavuus on heikentynyt.

Huonot esimerkit mm. nidenniisviljely tahraavat koko tuotantoalan maineen,
kun “paha kello kauas kaikaa“.

Neljidnneksi tirkeimpénd syynd mainittiin kolmessa vastauksessa seké tuki-
politiikka ettd markkinaongelmat; Paperisotaa on liikaa, kotieldinsddntojen
hankaluus lisdd kustannuksia (esimerkkind vasikan hinta) ja kaikille sama
pinta-alatuki suorastaan viekoittelee ndenndisviljelyyn. Pienten, laadultaan
vaihtelevien erien markkinointi on vaikeaa, jalostajat eivdt ole halukkaita
maksamaan kustannuksia kattavaa hintaa ja kauppa korjaa suurimman kat-
teen tuotteista (kermankuorinta).

Viljelyteknisind ongelmina mainittiin fosforin puute tulevaisuudessa ja yksi-
vuotisten rikkojen méaérd joinakin vuosina. Valtiovallan ja MTT:n nihked
asenne, tavanomaisesti tuottavien viljelijoiden ennakkoluulot seké kotimaisen
tutkimustiedon puute olivat myos ongelmia.

Kysymys 2. Yhteistyon vaikeudet

Toinen kysymys kasitteli tuottajien vélisen yhteistyon ongelmia: “Mitéd vai-
keuksia on luomutilojen vilisessd yhteistoiminnassa?“

Kaksi eniten mainittua syytd, noin kolmannes molempia, yhteistoiminnan
puutteelle olivat maatilojen etdisyys ja itsendisyyden halu. Viidenneksessd
vastauksista mainittiin tukiehdot ja lainsédddéntd, esimerkkind oli naapurin
tuotteiden kuljettaminen torille ilman liikenndintilupaa. Tukirahojen mééra
vaikuttaa yhteistyohon, jos esimerkiksi lannan vastaanottosopimuksiin ei ole
rahaa.

Kahden neuvojan mukaan erilaiset tuotantosuunnat rajoittavat yhteistyotd,
koska silloin sopivien koneiden lainaaminen ei onnistu. Yksi neuvoja piti
lypsykarja- ja viljatilojen yhteisty6ta hyvin jarkevédna, mutta jatkoi, ettd paik-
kakunnalla tilat ovat kaukana toisistaan. Yhdessd mainittiin pienten erien
markkinointivaikeus. Kolme neuvojaa oli kuitenkin toiveikkaita yhteistoi-
minnan lisdéntymisen puolesta.

Kysymys 3. Teknologian ongelmat
Kolmannella kysymykselld haluttiin kartoittaa, millaisiin teknologiaan liitty-

viin ongelmiin neuvojat olivat tdrménneet. “Mitd ongelmia on luomutuotan-
non teknologioissa?*
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Kaksi neuvojaa oli sitd mieltd, ettd viljelyssd kdytetddn tavanomaisessa tuo-
tannossa kaytettdvid koneita, vaikka ne eivét olisi parhaita mahdollisia. Tosin
yhden vastauksen mukaan uudenlaisia koneita tulee markkinoille. Luomutilo-
jen ongelmina mainittiin monipuolinen viljelykierto, jolloin konevalikoiman
on oltava laaja. Pinta-alat ovat kuitenkin pienet verrattuna tavanomaisen “te-
hotuotannon® suuriin pinta-aloihin, jolloin tehokkaat uutuudet eivét ole ta-
loudellisesti kannattavia. Yksi neuvoja pohti, johtaako liika koneistaminen ja
automaatio “luomuuden menettimiseen; voiko luomunavetassa olla lypsy-
robotti.

Lisédksi mainittiin luomutuotannon erikoisongelmia, kuten viherlannoituksen
hoito ja rikkakasviongelmat. My0s puutarhatuotanto tarvitsisi omaa laitekehi-
tystd. Jo olemassa olevista laitteista tarvittaisiin tutkimustietoa, mm. rikka-
destyksen ja lannan levityksen tyomenetelmistd, viherlannoituksen hoidosta,
lietelannan ilmastuksesta. Tutkimustuloksia olisi oltava kaikilta maalajeilta,
joilla Suomessa viljelldén. Vuosittain muuttuvat sddnnot vaikeuttavat koneos-
tojen suunnittelua.

Kysymys 4. Muuta asiaa

Viimeisend kysyttiin vield muuta asiaan liittyvaa. Kaikki vastaukset kasitteli-
vit enemmén tai vihemmaén tuotannon tukipolitiikkaa ja luomun kehittdmi-
sen linjaa tai linjattomuutta; Ohjeet ovat monimutkaisia, kdytdnndssi hanka-
lia toteuttaa eivatkd tuen madrét ole riittdvid (esimerkkind mainittiin koti-
eldintuotanto). Sopimusten tekeminen on epidvarmaa, néenndisviljelyn mah-
dollisuus olisi poistettava ja tutkimukseen olisi varattava riittavésti rahaa.

4.2 Tuotantoteknologinen tarkastelu

4.2.1 Rakennetut tyonkayttomallit ja mallien validointi

Kuten edelld on todettu, luomutuotanto eroaa tavanomaisesta tuotannosta
eniten lannoituksen ja rikkakasvien torjunnan jérjestimisessd. Monipuolista
tuotantoa harjoittavalla tilalla (esim. maitotila) tuotantoteknologian muutok-
set ovat vihdisid luomuun siirryttéessé. Pitkélle erikoistuneilla kasvinviljely-
tiloilla tapahtuu suurempia muutoksia. Laadituilla tyonkéyttomalleilla pyrit-
tiin hahmottamaan tuotantomuotojen vaatimien kokonaistydmenekkien eroja,
16ytdmééan luomutuotannon teknologisia pullonkaulakohtia, seka selvittdmaan
yhteistyon jarkevyyttd luomutuotannossa.

Mallinnukseen paatettiin kdyttdd Stella 6.0.1. Research -ohjelmaa. Aiemmin
vastaavanlaista mallinnusta on tehty taulukkolaskimella. Stella-ohjelman
etuna on se, ettd mallista on helppo tehdd dynaaminen, jolloin malliin voi-
daan ottaa mukaan hankalasti ennustettavia tapahtumia (Gustafsson ym.
1982). Esimerkiksi todellisen sédaineiston kéyttd 1dhtotietoina on mahdollista
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tai voidaan helposti kokeilla yllittdvin konerikon tai tapaturman vaikutusta
tuotantoon. Lisdksi ohjelman etuna on graafisuus, joten mallia tuntematon
henkil6 paédsee nopeasti selville mallin toiminnasta.

Stella-mallien ideana on, etté jokin/jotkin systeemin keskeisisté materiaaleis-
ta virtaavat systeemin ldpi. Esimerkiksi maidontuotantomallissa tarkasteltava
materiaali on aluksi rehua, joka jalostuu maidoksi ja edelleen lannaksi (kuva
7). Monia muita tekij6itd voidaan kerdtd muistiin seuraamalla niitd paavirta-
uksia, néissd malleissa tyonkéyttd saatiin tdlld tavalla. Koska materiaali on
saatava virtaamaan oikeasti ja oikein, malli on rakennettava kaikilta osiltaan
riittdvan tarkasti ja ketjun eri tyovaiheet joutuu miettimién tarkasti 1api. Tyo-
td tdssd on kuitenkin monesti enemmén kuin taulukkolaskentamallin laadin-
nassa.

Lahtodatan keruu ja aineiston oikeellisuuden arviointi (datavalidointi) ovat
yksi mallinnuksen tydldimmistd vaiheista. Keskeiset ldhtotiedot tulisi olla
kerdtty samalla tarkkuustasolla, jotta mallin antamat tulokset olisivat luotet-
tavia. Tulosten herkkyyttd ldhtoaineiston muutoksille kannattaa myoskin
testata, jotta tiedetddn mikd merkitys ldhtodatan epdvarmuudella on. Laadi-
tuissa tyonkayttomalleissa kédytetyt tydmenekkitiedot saatiin paddasiassa Tyo-
tehoseuran tyontutkimuksista.

Maidontuotanto

Laidunpellot

O Ij O Ruokinta
Laidunkasvaa s
Sailérehupeliot Stildrehuvarasto
Stitrohukasvaa  Vilapelot Rehunkorjuu Viljavarasto Ruokinta? Lehmat Lietelantala

Valkuaisvarasto

Viljakasvaa Viljankorjuu Ruokinta3 Lantalaan

[]

Ostovalkuainen Ruokintad O annanlevitys
10

Teuraaksi

Iil Viljapellot - Sailérehupeliot
Maito

Liha

Kuva 7. Yksinkertaistettu esimerkkikuva Stella-maidontuotantomallista. Mate-
riaalit virtaavat systeemin |api. Tyonkayttdtiedot saadaan seuraamalla naita
materiaalivirtoja.
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Tavanomaisen tuotannon satotiedot, eldinten rehunkulutukset ja tuotostiedot
ovat perdisin Maatilatilastollisista vuosikirjoista (MMM:n tietopalvelukes-
kus) sekd Maaseutukeskusten liiton laatimista Maatalouskalentereista. Luo-
mutuotannon sadoista ja tuotoksista on olemassa vield melko vdhdn kerdttya
tilastotietoa, joten niissé lienee ldhtdtietojen suurin epédvarmuus (taulukko 2).
Luomun tiedot ovat pifasiassa poimittu TTS:n maataloustiedotteesta 467
(Klemola 1996). Lypsylehmien vuosituotokset on oletettu molemmissa tuo-
tantosuunnissa samoiksi. Estettd tdhén ei pitéisi olla, kun oletetaan rehujen
olevan samanarvoisia. Kummassakin tuotantotavassa ruokinnan on oletettu
perustuvan esikuivattuun sdiléorehuun ja kotoiseen viljaan. Valkuaistdyden-
nyksend kidytetddn rypsirouhetta, joka siis voi olla tavanomaisestikin tuotet-
tua.

Taulukko 2. Peltokasvien sadot ja kotieldinten tuotokset, joita kaytettiin tydn-
kayttdmalleissa. Lahteet: Klemola 1996, Maaseutukeskusten Liitto 1998 —
2002, MMM:n tietopalvelukeskus 1990 - 2001.

Sadot / tuotokset

Tavanomainen Luomu
Laidun 3400 2 800 ry/ha
Sailérehu 24 000 17 000 tuore kg/ha
Rehuvilja 3400 2250 kg/ha
Lypsylehma 8 000 8 000 maitoa kg/v
Lihasika 616 515 paivakasvu g/vrk

3 eraalv 2,5 eraalv

Tyonkayttomallit rakennettiin pala palalta ja jokaisen osan valmistumisen
jélkeen testattiin sen toimivuus. Kokonaisvalidointia tehtiin vertaamalla mal-
lin laskemaa tyonkéyttod ja tuotosmddrida TTS:n maataloustiedotteen 467
(Klemola 1996) tuloksiin. Sianlihan- ja viljantuotannossa tulokset olivat yh-
tenevéiset. Maidontuotannossa kokonaistydmenekki oli mallin mukaan noin
25 % suurempi tavanomaisessa sekd luomutuotannossa verrattuna TTS:n
tiedotteeseen. Ero johtunee siitd, ettd mallissa on kdytetty Kailan (1999) tyo-
menekkilukuja ja TTS maataloustiedotteessa 467 on kidytetty vanhempia
Tyo6tehoseuran (1988) lukuja, jotka ovat pienempid.

Mallinnettaviksi tuotantosuunniksi valittiin maidontuotanto, sianlihantuotan-
to, viljantuotanto sekd yhdistetty maidon- ja viljantuotanto. Myos naudanli-
hantuotanto, kananmunien/broilereidentuotanto ja vihannesten viljely olisivat
olleet kiinnostavia tuotantosuuntia, mutta ne péétettiin rajata tutkimuksen
ulkopuolelle. Maitotilan viljelykierto oli kaksi vuotta nurmea, yksi vuosi
viljaa, sikatilan yksi vuosi nurmea, kaksi vuotta viljaa ja viljatilan viljelykier-
to kaksi vuotta nurmea ja kaksi vuotta viljaa.
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Aluksi verrattiin tavanomaista ja luomutuotantoa ns. “mittatikkutiloilla”.
Naéiden tilojen koot valittiin siten, ettd ne ovat karkeasti ottaen kaksi kertaa
suurempia kuin ko. tuotantosuunnan tilat tdlld hetkelld Suomessa ovat
(MMM:n tietopalvelukeskus 2001). Siten maitotilan kooksi valittiin 32 leh-
méé, sikatilan kooksi 300 lihasikaa ja viljatilan kooksi 80 ha. Kotieldintilojen
peltoala mitoitettiin eldinméairaan ndhden sopivaksi.

Seuraavassa vaiheessa kokeiltiin, mitd eriasteinen yhteistyd vaikuttaa tyo-
menekkeihin. Téssd keskityttiin tutkimaan pelkédstdén luomutiloja. Yhteistyo-
renkaiden kokonaispinta-aloiksi valittiin 80 ha, 160 ha ja 320 ha. Eldinm&érat
mitoitettiin peltoalaan ndhden sopiviksi. Yhteistyon muotoja olivat 1) Ei yh-
teistyotd, 2) Koneyhteistyo ja 3) Yhteistila, jossa yhteistyotilojen lehmaét tai
siat on koottu samaan rakennukseen ja viljelykierto on tilakokonaisuudelle
yhteinen. Pellot ovat edelleen kunkin osakkaan omistuksessa.

Malleissa kéytetty konekalusto ja rakennusten esimerkkikuvaus on esitetty
liitteessd 1. Namé on pyritty mitoittamaan harmoniseksi peltoalan ja elédin-
méérdn suhteen. Maidontuotannon jérjestiminen pohjautuu pitkdlti Kailan
(1999) tutkimukseen. 18 lehméin tilamallissa on parsinavetta, kun 32 lehmén
tilalla ja sitd isommilla tiloilla on pihatto lypsyasemineen. Parsinavettatilalla
lehmié ulkoilutetaan talvella, pihattotiloilla ei. Kaikilla tiloilla ruokinta perus-
tuu sdilérehuun ja kotoiseen viljaan. Tarvittava kuivaheind ostetaan. Pienim-
méllé tilalla on kuivalantajirjestelmé ja suuremmilla tiloilla lietelanta. Perus-
tilanteessa koneet ovat pddosin omia, ainoastaan leikkuupuinti pienilld vilja-
aloilla seka sikatilojen sdilorehun ja oljen paalaus teetetéén urakoitsijoilla.

Tavanomaisella sika- ja viljatilalla maa muokataan kultivoimalla pellot syk-
sylld kertaalleen. Maitotilalla pellot kynnetéén nurmen lopettamisen takia.
Kaikilla luomutiloilla pellot ensin sdnkimuokataan kevyesti lapiorulladkeelld
ja kynnetddn myohemmin syksylld. Tamén tarkoituksena on kestorikkakasvi-
en lisddntymisen estiminen.

Tavanomaisella sikatilalla on kéytdssé lietelantajérjestelmd ja luomutiloilla
kuivalanta, joka poistetaan koneellisesti. Kuivikkeena luomutiloilla kaytetdan
olkea. 240 lihasian mallissa ja titd pienemmilld tiloilla liemiruokintaa ohja-
taan késin, kun suuremmissa kokoluokissa ohjaus on automaattinen. Sika- ja
maitotiloilla vilja késitellddn murskemyllylld ja muurahaishapolla ja s&ilo-
tadn tuoreena laakavarastoissa. Viljatiloilla on lamminilmakuivurit varastosii-
loineen. Kotieldintiloilla kaikki rehut, paitsi lisdvalkuainen ja kivenndiset
tuotetaan itse. Kasvukauden sdé on méadritelty siten, ettd joka kolmas péivi
on sadepdivé, jolloin peltotoitd ei voi tehdd. Koneiden huoltoon ja tilan joh-
toon on oletettu kuluvan 0,5 — 1 h/vrk vuodenajasta riippuen.
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4.2.2 Tavanomaisen ja luomutuotannon tyomenekkivertailu

Kun tila siirtyy luomutuotantoon, peltokasvien sadot yleensa laskevat helppo-
liukoisten lannoitteiden kdyton loppumisen takia (taulukko 2). Siirtymavai-
heen aikana (noin 5 vuotta) pellon luontainen ravinteiden kierratysjérjestelma
alkaa toimia, mutta vain harvoin pééstddn sadoissa samalle tasolle kuin ta-
vanomaisessa viljelyssd. Siten kotieldintila joutuu siirtymdvaiheessa vidhen-
tdmédn eldinmddrad, hankkimaan lisdé peltoa tai turvautumaan ostorehujen
kayttoon, jotta kaikki eldimet saataisiin ruokittua.

32/23 lehmaa
4000 —  52/52ha
3500 +—
3000 +—
2500 +—
3
S 2000 +— I 300/ 180 sikaa
= 58/58 ha
1500 +—
1 i E—
000 80/80ha
"L H B B
Ll H B
Maidontuotanto Sianlihantuotanto Viljantuotanto
Tav. om. Luomu Tav. om. Luomu Tav. om. Luomu
B Konetyd [ Kokonaistydnmenekki

Kuva 8. Kokonaistydnmenekki ja konetydntarve tilamalleilla tavanomaisessa
ja luomuviljelyssa (sama pinta-ala).

Kuvien 8 ja 9 ldhtokohtina ovat noin kaksi kertaa keskimédréistd suuremmat
suomalaiset tavanomaista tuotantoa harjoittavat tilat (MMM:n tietopalvelu-
keskus 2001). Kuvassa 8 on laskettu samoille tiloille tydmenekit seké tavan-
omaisessa tuotannossa ettd luomuun siirtymisen jalkeen Stellaa apuna kaytta-
en. Aivan siirtymévaiheen alussa tydnmenekit voivat olla laskettua suurem-
pia esimerkiksi rakennusten muutos- ja maanparannustdiden takia, joten esi-
tetyt luomutilojen tyonmenekit kuvaavat tilannetta tuotannon jo vakiinnuttua.
On oletettu, ettei tilojen pinta-ala kasva siirtymisen aikana, vaan eldinméaarét
sopeutetaan tuotantoon siten, ettd kaikki rehut voidaan tuottaa omalla tilalla
valkuaistdydennysté ja kivennéisié lukuunottamatta.
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Melko yllattaviasti lypsykarjatilan kokonaistyonmenekki néyttiisi olevan
luomussa pienempi kuin tavanomaisessa tuotannossa (kuva 8). Suurin syy
tdhén on lehmdmairdn vihentyminen yhdeksilla eldimelld. Vaikka sianlihan-
tuotannossa eldinmaérad joudutaan alentamaan vield suhteellisesti enemmén,
tyomenekit tavanomaisessa ja luomussa néyttéisivit olevan liki samat. Luo-
musianlihatuotannossa sikoja ulkoilutetaan kesilld, sioille annetaan myds
karkearehua ja kuivikkeena kdytetddn runsaasti olkea, jolloin lanta joudutaan
késitteleméédn kiinteédnd. Néistd johtuen tyomenekit ovat kummassakin tuo-
tantomuodossa miltei samat.

Viljantuotannossa eroa ei juurikaan ole eri tuotantomuotojen vililld, kun
tilojen kokonaispinta-ala pidetddn samana. Vaikka luomutuotannossa maata
joudutaan muokkaamaan enemmén ja rikkadestykset ovat hitaampia kuin
tavanomaisen tilan ruiskutukset, aikaa sdédstyy lannoitteiden kasittelyssa seka
suuremmasta kesantoalasta ja vihemmasta kuivattavasta viljamaarasta johtu-
en.

Kuvissa 8 ja 9 konety sisdltyy kokonaistyonmenekkiin. Konety®6lld tarkoite-
taan traktoreilla (1-3 kpl) ja puimurilla vuoden aikana ajettujen tuntien sum-
maa. Vaikka esimerkiksi rikkadestykseen kidytetty tyotunti ei vie yhtd paljon
polttoainetta kuin kyntdon kéytetty tyotunti, voidaan konetyon menekin pe-
rusteella tehdd karkeita johtopadtoksid tuotantotavan energiankulutuksesta.
Téssd ei tietenkddn voida huomioida ostopanosten (lannoitteet, kasvinsuoje-
luaineet) tuottamiseen ja kuljetukseen kaytettyéd energiaa, joka tavanomaises-
sa tuotannossa on merkittdvéin suuri.

Kuvan 8 perusteella ndyttéisi siltd, ettei ero tuotantotapojen konetydon maa-
rdsséd ole missddn tuotantosuunnassa kovin suuri. Ainoastaan luomusianlihan-
tuotannossa tehddén hieman enemmén konetyotd kuin tavanomaisessa tuo-
tannossa, koska lannanpoisto sikalasta ja kuivalannan levitys teettdvat liete-
lantajédrjestelmid enemman toita.

Toinen mahdollinen tarkastelutapa tavanomaisen ja luomutuotannon vililld
on pyrkid tuottamaan sama tuotosmaidrd (kuva 9). Silloin tilan pinta-alaa ja
usein myds eldinmééridd on lisittdvd tavanomaiseen tuotantotapaan verrattu-
na, jolloin my0ds tyonmenekki kasvaa. Maidontuotannossa tyomdéirén kasvu
ei ole kovin suurta, koska lehméakohtaisen tuotoksen oletetaan olevan sama.
Peltoa tarvitaan kuitenkin parikymmentd hehtaaria lisdd, joskaan sen hoita-
minen ei ole yhté intensiivistd kuin tavanomaisessa tuotannossa.

Luomusianlihan- ja viljantuotannossa tarvittava tyopanos on melkein kaksin-
kertainen tavanomaiseen tuotantoon verrattuna, mik&li halutaan tuottaa sama
tuotosmiird (kuva 9). Tama johtuu kaksinkertaisesta tai jopa suuremmasta
pinta-alan tarpeesta ja suuremmasta sikamddréstd péivikasvun ja kiertono-
peuden ollessa pienempid kuin tavanomaisessa tuotannossa.
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Kotieldinten hoitotdihin kuluva aika eri tiloilla vaihtelee huomattavasti tilan
olosuhteista johtuen, vaikka kyseessa olisivat samankokoiset tilat (Alakruuvi
1996). Tamén takia kuvan 9 kokonaistyonmenekkien herkkyyttd haluttiin
testata £ 20 %:n muutoksella kotieldinten hoitotydssid (janat pylvdiden yla-
osissa). Kuvan 9 mukaan luomusianlihantuotannossa ei pééstd kovinkaan
helpolla tydmenekeissd tavanomaisen tuotannon tasolle, vaikka tuotanto oli-
sikin hyvin rationaalisesti jarjestetty.

Konety6td ndyttdisi olevan kaikissa tuotantosuunnissa luomussa enemmain
kuin tavanomaisessa tuotannossa. Ennen kaikkea tdmé johtuu luomun vaati-
masta suuremmasta pinta-alasta tuoteyksikkod kohti. Korvaako kaupallisten
lannoitteiden ja torjunta-aineiden kdyton lopettaminen kasvavan koneiden
energiankulutuksen, sitd ei timédn laskelman pohjalta voida sanoa.
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Maidontuotanto Sianlihantuotanto Viljantuotanto
Tav. om. Luomu Tav. om. Luomu Tav. om. Luomu
B Konetyd  Kokonaistydnmenekki

Kuva 9. Kokonaistydnmenekki ja konetyontarve tilamalleilla (sama tuotos-
maarad). Jana ilmoittaa, kuinka paljon kokonaistydnmenekki muuttuu, kun
eldinten hoitoon kaytettava aika vaihtelee valilla -+ 20 %.

Kuvissa 10 ja 11 on esitetty maidontuotannon péivékohtaiset tydmenekit eli
tyohuiput tavanomaisessa ja luomutuotannossa. Kyseessd ovat kuvan 9 tila-
mallit, joissa pyritddn saamaan aikaan sama tuotosmédrd. Muiden tuotan-
tosuuntien tyShuippukuvat on esitetty liitteessé 2.

Kuvien 10 ja 11 mukaan luomumaidontuotannossa ei olisi juuri sen pahempia
pullonkauloja kuin tavanomaisessakaan tuotannossa. Puintitdiden ja toisen
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sdilérehunkorjuun tietdmilld on jonkinverran tavanomaista tuotantoa pidempi
tyosesonki. Tyot eivit kuitenkaan teoreettisesti tarkastellen niyttéisi kasaan-
tuvan siten, ettd edellisen tydn suorittaminen viivastyttdd seuraavan tyon
aloittamista, koska koneketjut ovat tasapainoisesti laadittuja. Jos esimerkiksi
puinnin ja toisen rehunkorjuun tienoilla sattuisi paha konerikko, tapaturma tai
epéedullinen sédjakso, se tietysti kasauttaisi tyot pahoin. Sesonkiaikoina mai-
totilalliset joutuvat tekemiin tyGtd tuotantotavasta riippumatta noin kaksi
kertaa enemmédn kuin normaalia kahdeksan tunnin tyOpédivdd tekevéd pal-
kansaaja.
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Kuva 10. Paivittaiset tydbnmenekit tavanomaisella 32 lehméan ja 52 ha:n tilalla.
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Kuva 11. Paivittaiset tydonmenekit luonnonmukaisella 32 lehméan ja 73 ha:n
tilalla.
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Sianlihantuotannon ja viljantuotannon tyohuippukuvaajat on esitetty liitteessa
2. Nyt kuvista nidkyy selvisti luomutuotannon vaatima suurempi peltopinta-
ala, kun pyritddn samaan tuotosmairddn tavanomaisen tuotannon kanssa. Silti
ylitsepddsemdttomid tydsesonkeja ei pitdisi luomutuotannossakaan syntya,
kun konekanta on oikein mitoitettu peltoalaan néhden.

Nyt on huomattava, ettei tydomenekki yksistién kerro kaikkea tuotannon kan-
nattavuudesta. Kun tila siirtyy luomutuotantoon peltoalan pysyesséd vakiona,
ndyttdd siltd ettei tilalla tehtdva tyomadéra lisddnny valituissa tuotantosuunnis-
sa. Myytdvien tuotteiden méérd kuitenkin vdhenee. Lisdksi rakennuksiin,
eldinainekseen ja peltoihin on tehtdva parannuksia. Ndiden kompensoimisek-
si tarvitaan luomutuotannossa korkeampia tuottajahintoja ja/tai luomutukea.

4.2.3 Yhteistyon vaikutus tyomenekkeihin

Yhteisty6té tarjotaan monesti ratkaisuksi maatilojen tydvoimapula- ja kone-
kustannusongelmiin. Luomutuotannossa yhteistyollda voisi olettaa olevan
tavanomaista tuotantoa suuremman merkityksen, koska tuotannon on viljely-
kierrollisista syistd oltava monipuolista, mikd johtaa laajaan konekannan ja
osaamisen tarpeeseen. Seuraavaksi kokeiltiin, mitd eriasteinen yhteistyd vai-
kuttaa luomutilojen tydmenekkeihin.

Yhteistyorenkaiden kokonaispinta-aloiksi valittiin 80 ha, 160 ha ja 320 ha.
Eldinmddrat mitoitettiin peltoalaan ndhden sopiviksi. Yhteistyon muotoja
olivat 1) Ei yhteistyotd, 2) Koneyhteistyo ja 3) Yhteistila, jossa yhteistyotilo-
jen lehméit tai siat on koottu samaan rakennukseen ja viljelykierto on tilako-
konaisuudelle yhteinen. Pellot ovat edelleen kunkin osakkaan omistuksessa.
Aluksi tarkasteltiin vain saman tuotantosuunnan tilojen valistd yhteistyota ja
viimeksi yhteistydkuviota, jossa maidon ja myyntiviljan tuottajat tekevit
yhteistyotd. Yhteisty6tilojen koko ja lukumidird on esitetty taulukossa 3. Jo
vaihtoehdossa ”Koneyhteistyd” tyontekijat kdyvét koneidensa mukana toissi
toistensa tiloilla, joten yhteisty0 ei rajoitu pelkkdidn omistamiseen.

Taulukko 3. Yhteistydhdn osallistuvien tilojen lukumaara ja peltopinta-alat.

Yhteistyérenkaan peltopinta-ala
80 ha 160 ha 320 ha
Tilojen lukumaara 2 3 5
Tilojen pinta-alat 40+40 ha 40+40+80 ha 40+40+80+80+80 ha

Kuvissa 12 — 13 on esitetty kaikkien yhteistyorenkaaseen kuuluvien tilojen
tyomenekkien summa eri yhteistyon muodoissa ja eri tuotantosuunnissa. Ku-
vista huomataan, ettd pelkkd koneyhteistyo laskee kokonaistyonmenekkeja
vain vihdn. Tdmé on aika yllattdvad, koska koneyhteistyoté tekeville tiloille
on hankittu tehokkaampia koneita kuin mité itsendisesti toimivilla tiloilla on.
Yksi ilmién syistd on se, ettd jos esimerkiksi sdilorehua tekee kahden henki-
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16n sijasta kolmen tyontekijan porukka, kertyy kolmen henkilén odottelu-
ajoista ja siirtymisté tiloilta toisille helposti sen verran lisdtyotunteja, mité
tehokkaampi koneketju tuo sédstod. Talloin tydon luonne muuttuu ja tydn fyy-
sinen rasittavuus yleensa pienenee.

B Konetyd OKokonaistydnmenekki 320 ha
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Kuva 12. Yhteistydn vaikutus maidontuotannon tydmenekkeihin (luomutuo-
tanto).

Suurin hyoéty siirryttidessd vaihtoehdosta Fi yhteistyotd” vaihtoehtoon “Ko-
neyhteistyd” saadaan konekustannusten jakaantumisena useamman tilan kes-
ken. My®s tilakohtaiset ty6huiput lyhenevét Stellan tulostusten mukaan. Esi-
merkiksi sdilorehunkorjuussa téstd voi olla hyotyd: rehu saadaan korjattua
paremmin optimiajankohtana varastoon. Tietenkddn kaikki eivdt voi aina
voittaa, joillekin rehunkorjuu voi sattua optimiajankohdan ulkopuolellekin.
Selked vaikutus koneyhteistyolld on myos kokonaisuuden hoitamiseen tarvit-
tavalla henkilomaéralld. Suurissa koneyhteistyorenkaissa (5 tilaa) peltotdiden
tekemiseen tarvittava tyOntekijimddrd voi laskea esimerkiksi kymmenesti
henkilostd kuuteen henkiloon, jolloin nédiden henkildiden tydopanos vapautuu
muihin téihin.

Mallien mukaan todellista tyonséddstod alkaisi syntyd vasta, kun siirrytdén
syvilliseen yhteiset viljelykierrot ja kotieldinrakennukset siséltdvddn yhteis-
tyon muotoon. Varsinkin maidontuotannossa saavutetaan télldin suuria sy-
nergiaetuja (kuva 12). Kaksi kertaa vuoden jokaisena péivéna toistuvat kar-
janhoidon aloittelu- ja lopettelutydt eldintd kohti vdhenevat merkittavasti
yhteisnavetoissa ja —sikaloissa. Samoin eldinten seurantaty6td voidaan suu-
remmissa yksikOisséd rationalisoida. Lypsyyn ja ruokintaan on kéytettdvissd
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tehokkaammat laitteet. Suurimmassa 320 ha:n lehmaé- tai sikamallissa tarvit-
tavien tyontekijoiden maédréd laskisi syvéllisen yhteistyon avulla jopa kym-
menesti kolmeen henkil66n.
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Kuva 13. Yhteistyon vaikutus sianlihantuotannon tyémenekkeihin (luomutuo-
tanto). Kuvassa ilmoitettu sikapaikkojen lukumaara.
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Kuva 14. Yhteistyon vaikutus viljantuotannon tydmenekkeihin (luomutuotan-
to).
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Yhteisen viljelykierron merkitystd voidaan arvioida viljantuotantorenkaan
tyomenekin kautta (kuva 14). Siind tehokkaammista koneista saadaan suu-
rempi hyoty, jos yhtd kasvilajia voidaan viljelld vierekkéisilld lohkoilla,
vaikkakin ndméi lohkot olisivat eri viljelijoiden omistuksessa. Toki tdssd on
oletettu olevan yksi yhteinen lamminilmakuivuri, jolloin myds valvontatyoti
on yhteensé vihemmaén kuin monessa erillisessé kuivurissa.

On selvdd, ettd yhteisen karjarakennuksen hankkiminen kannattaa monesti
vasta sitten, kun yksittéisten tilojen rakennuksia oltaisiin iéin tai laajennustar-
peen takia muutenkin uusimassa. Toimivia, kohtuullisen kokoisia rakennuk-
sia ei kannata yleensi ldhted purkamaan. Yhteinen karjarakennus vaatii ko-
neyhteistyotakin joustavamman asenteen omistajaosapuoliltaan, silld yhteis-
tyo jatkuu vuoden jokaisena pdivind ja kyseessd ovat eldvit olennot, joiden
oikeasta ja tulosta tuottavasta hoidosta syntyy helposti eri nakemyksia.

Laajamittaisen ja syvéllisen yhteistyon sopivuus maamme eri osissa varmasti
vaihtelee, toisin sanoen tilat ovat jossain niin harvassa, ettei kotieldintuotan-
non keskittiminen yhteen paikkaan ole jérkevédd. Lannan ja rehun kuljetus-
matkat muodostuvat liian pitkiksi. Stella-mallit eivét ole niin yksityiskohtai-
sesti laadittuja, jotta yhteistyon herkkyyden testaaminen erilaisille tilusraken-
teille olisi niilld mahdollista. Parhaiten syvéllisen yhteistyon malli sopii alu-
eelle, jossa yhteistyotilojen pellot ovat tiiviisti 1dhelld toisiaan. Mutta myds
harvemmin asutulle seudulle malli voi sopia, mikili tilojen pellot ovat sopi-
vasti limittdin, jolloin keskimédrdiset kuljetusetdisyydet talouskeskukselle
eivat merkittdvisti kasva. Viljantuotannossa kuljetuksia ja pelloilla kéynteja
tarvitaan vihemman kuin karjatiloilla, jolloin kasvavat kuljetusmatkat eivét
ole niin suuri haitta. Esimerkiksi nykyaikaiseen perdvaunuun mahtuu 2 — 4
luomuhehtaarin viljat, joten viljaa puitaessa kdyntikertoja viljan varastointi-
paikalle ei tule kovin usein.

Kuvassa 15 tarkastellaan maito- ja viljatilojen eriasteista yhteistyotd. Téassa-
kin vasta syvillinen yhteistyd tuo merkittévid sdéstdja tydmenekkeihin. Li-
séksi kun osa viljatilojen viherkesannosta voidaan kayttda lehmien rehuksi,
kyetddn syvéllisessd yhteistyOssd tuottamaan 1,5 kertainen méiédrd viljaa
myyntiin verrattuna pelkkédén koneyhteistyhon tai tilojen toimiessa koko-
naan ilman yhteistyotd. Tdmai tietenkin edellyttdd sité, ettei viherkesannosta
otettava rehusato laske seuraavan vuoden viljasatoa. Toisaalta maitotiloilta
mahdollisesti yli jdévé lanta auttaa viljatilojen ravinnehuollossa.

Mielenkiintoinen teoreettinen kysymys on se, ettd kannattaako tilan hankkiu-
tua yhteistyohon saman vai eri tuotantosuunnan tilojen kanssa. Yhdessé tuo-
tantosuunnassa pitdydyttdessd selvitddn vdahemmilld koneilla, mutta niiden
tiytyy vastaavasti olla tehokkaampia. Synergiaetu tulee téiden tehostumisen
ja kiinteiden kustannusten jakaantumisen kautta. Useamman eri tuotanto-
suunnan yhteistyOssa tarvitaan laajempi konekanta ja osaaminen, mutta sy-
nergiaetuja saadaan kiinteiden kustannusten jakautumisen liséksi edellakuva-
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tun rehujen ja lannan vaihdon kautta. My0s tyGhuiput ajoittuvat eri tuo-
tantosuunnan tiloilla eri aikoihin, mistd on etua.
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Kuva 15. Yhteistydn vaikutus yhdistetyn maidon- ja viljantuotannon tyo-
menekkeihin (luomutuotanto). Lehmia on kaikissa yhteistydnmuodoissa sa-
man verran, mutta vaihtoehdossa "Yhteisnavetta" viljaa kyetdan tuottamaan
myyntiin 1,5 kertainen maara muihin verrattuna.

Kéaytdnndssd yhteistydokumppaneiden valintaan vaikuttanee eniten se, ketkd
tilan ldhietdisyydelld ovat halukkaita yhteistyohon. Yksittéistd erikoiskonetta
voidaan kuljettaa kaukanakin sijaitsevien tilojen vililld, mutta mité tiiviimpad
yhteisty0 on, sen tdrkedmpad on kumppanien sijaitseminen ldhelld. Myos
koneyhteistyd tavanomaisten ja luomutilojen vélilld on tdysin mahdollista ja
usein my0s rationaalista, koska esimerkiksi sadonkorjuutydt ajoittuvat eri
tavalla eri tuotantomuodoissa. Lisdksi luomutiloja on edelleenkin niin har-
vassa, ettd pelkkd luomutilayhteistyd on monesti teoriaa. Syvéllinen yhteistyo
viljelykiertojen vaihtoineen ei tietysti tule kyseeseen luomu- ja tavanomaisten
tilojen valilla.

4.3 Taloudellinen tarkastelu

4.3.1 Tavanomaisen ja luomutuotannon tuotantokustan-
nusvertailu

Tuotantokustannusvertailut tavanomaisen ja luomutuotannon tuotantokustan-

nuserojen selvittimiseksi tehtiin MTT taloustutkimuksen tilamalliaineistolla.
Aineisto muokattiin yhteensopivaksi Stella-tyonkédyttomallien perusaineiston
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kanssa. Tuotantokustannusvertailussa kéytettiin samoja sato- ja tuotostasoja
sekd tilakokoja kuin tyonmenekkivertailuissakin. Laskelmat tehtiin vuoden
2000 kustannustasossa. Tuotantokustannusta verrattiin tilanteessa, jossa tilan
tuotantopinta-ala pysyy vakiona ja sellaisessa tilanteessa, jossa luomutuotan-
nossa tuotetaan sama méérd lopputuotteita kuin tavanomaisessa tuotannossa-
kin. Tarkasteltavat tuotantosuunnat olivat maidon-, sianlihan- ja viljantuotan-
to. Liséksi tarkasteltiin eri asteisen yhteistyon vaikutusta tuotantokustannuk-
seen saman tuotantosuunnan tilojen vélilld. Tulokset ovat suuntaa antavia.

Tuotantokustannus tilamalleilla tavanomaisessa ja luomuviljelyssa (sa-
ma eliin tai hehtaariméara).

Tyonmenekkivertailussa tavanomaisen ja luomutuotannon vililli ei ollut
kovinkaan suuria eroja, kun tarkasteltiin hehtaariméaréltdan samansuuruisia
tiloja, kun on siirrytty luomutuotantoon. Luomumaidontuotantomallissa
tyonkdyttd jopa pieneni. Sianlihan ja viljantuotantomallissa tyonmenekki
séilyi lihes samansuuruisena. Tuotantokustannukseen luomutuotannolla oli
suurempia vaikutuksia. Maidon ja sianlihantuotannossa tilamallitarkastelussa
luomutuotteiden tuotantokustannus oli noin 20 % suurempi kuin tavanomai-
silla tilamalleilla. Viljantuotannossa tuotantokustannusero oli yli 100 % (ku-
va 16).
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Tav.om.=100 m Luomu= % tavanomaisesta

Kuva 16. Tuotantokustannusvertailu tavanomaisessa ja luomuviljelyssa viljel-
tdessd samankokoista pinta-alaa tai hoidettaessa yhta suurta eldinmaaraa
kummassakin tuotantomuodossa (tavanomainen =100).

Eri tuotantotapojen erot tuotantokustannuksessa selittyvit pitkélti sato- ja
tuotostasojen eroilla. Kustannuksissa ei tapahtunut yhtd suurta muutosta.
Maidontuotannossa eldinten tuotos muuttuu vihiten siirryttdessd luomutuo-
tantoon. Téssd tarkastelussa lehmikohtainen tuotos oletettiin samaksi kum-
massakin tuotantomuodossa. Maidontuotantotilalla viljelykasvivalikoima on
my0s nurmivoittoinen ja nurmenviljelyssé satotasojen muutos luomuviljelyyn
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siirryttdessd on myds pieni. Luomumaidontuotannossa myytiava tuoteméaira
pienenee kuitenkin, koska lehmid joudutaan mallissa vihentdméddn pienem-
mistd rehusadoista johtuen. Téstd seuraa, ettd luomutuotannossa tuotantokus-
tannus on noin 20 % suurempi. Lopullisessa taloudellisessa tuloksessa tuo-
tannosta maksettavat tuet nostavat luomumaidontuotannon kuitenkin ldhes
yhtd kilpailukykyiseksi kuin tavanomaisen tuotannon. Tuet muodostavat
maidontuotantotiloilla kokonaistuotosta noin 40 %. Tama on my0s havaitta-
vissa tarkasteltaessa kannattavuustutkimustoiminnassa mukana olevia maito-
tiloja. Luomutiloilla kannattavuuskertoimet ovat olleet keskiméérin yhtd suu-
ria kuin tavanomaisessakin tuotannossa (MTT taloustutkimus 2003).

Mallitarkastelussa luomusianlihan tuotannossa ero eri tuotantomenetelmien
tuotantokustannusten vililld on ylldttdvan pieni, noin 20 %. Osaltaan tdma
johtuu siitd, ettd mallissa oleva tavanomainen vertailutilakin on suhteellisen
laajaperdistd tuotantoa edustava tila mm. siksi, ettd se tuottaa 80 % tarvitse-
mistaan rehuista itse. Mallitarkastelussa luomutuotannossa tarvitaan ldhes
puolta pienempi sikalarakennus, kun rehuomavaraisuusvaatimus pidettiin
samana luomutuotantoon siirryttdessd haluttaessa tarkastella tilannetta, jossa
viljelypinta-ala pysyy vakiona. Télldin tilan kokonaistyonmenekki jopa pie-
neni hieman luomutuotantoon siirryttdessd, kun sikalatdiden méérd pieneni
sikamddran laskiessa. Tama selittdd jossain madrin kohtuullisen pientd tuo-
tantokustannuseroa. Jos luomutuotantoon siirryttdessa joudutaan rakentamaan
uusi luomuehdot tiyttdva lihasikalarakennus, tulee tuotantokustannuserosta
huomattavasti suurempi. Tavanomaiseen tuotantoon verrattuna suurimmat
kustannuserot syntyvit suuremmista eldinkohtaisista pinta-alavaatimuksista
ja ulkoilutilojen jarjestdmisestd (Kivinen 2003). Luomusianlihan tuotannossa
ja sianlihan tuotannossa yleensikin tukien osuus tuotannon lopulliseen tulok-
seen ei ole aivan yhtd merkittdva kuin muissa tuotantosuunnissa.

Viljantuotantomallissa tuotantokustannusero oli kaikkein merkittdvin tarkas-
telluista tuotantosuunnista. Luomuviljan tuotanto tuli yli kaksi kertaa kal-
lilmmaksi, kun tarkasteltiin viljelypinta-alan pysymistd muuttumattomana
luomuun siirryttdessd. Tama selittyy hyvin pitkélle sillé, ettd satotasot laske-
vat luomuun siirryttidessd noin 30 % ja viljelykiertoon tarvitaan myytdvai
satoa tuottamatonta viherkesantoa véhintddn kolmasosa viljelyalasta. Talloin
myytidva kokonaissato jdi alle puoleen tavanomaisen viljelyn sadosta. Tyon-
menekki samankokoisella luomuviljatilalla on aavistuksen pienempi kuin
vastaavalla tavanomaisella tilalla viherkesannon vaatimasta pienemmésti
tyOmaarastd johtuen. Viljantuotannossa tukien merkitys lopulliseen tulokseen
on tarkastelluista tuotantosuunnista merkittdvin, koska viljatiloilla molem-
missa tuotantosuunnissa tukien osuus tuotoista saattaa olla jopa yli 70 %.
Kannattavuuskirjanpitotilatoiminnassa mukana olleet luomuviljatilat ovat
parjanneet hieman huonommin kuin tavanomaiset viljatilat.
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Tuotantokustannus tilamalleilla tavanomaisessa ja luomuviljelyssa (sa-
ma tuotosméiiri)

Jos luomutuotannossa pyritddn saamaan aikaan yhtd suuri tuotos kuin tavan-
omaisessa tuotannossa, tarvitaan luomutuotannossa yleensid enemmaén eldimia
ja/tai suurempi viljelypinta-ala. Téallaisessa tarkastelussa tyomenekkiméarit
kasvoivat sianlihan- ja viljantuotannossa huomattavasti, mutta maidontuotan-
nossa tyomadrin kasvu ei ollut kovin suurta, koska maidontuotannossa tuo-
toksen oletettiin olevan sama molemmissa tuotantotavoissa. Viljelypinta-alaa
luomumaidontuotannossakin tarvittiin jonkin verran enemmén. Sianlihan ja
viljantuotannossa lisépinta-alan tarve oli yli kaksinkertainen tavanomaiseen
tuotantoon verrattuna. Tuotantokustannukseen saman tuotosméérin tuottami-
sella oli ehkd yllattdvidkin vaikutuksia. Suhteellinen tuotantokustannusero
sailyi noin 20 prosentissa maidon- ja sianlihantuotannossa. Viljantuotannossa
tuotantokustannusero pieneni noin 50 prosenttiin (kuva 17).

160
140
120
100

% 80+—
60+——
401+—
20—

0

Maito ' Sika ' Vilia

Tav.om.=100 ® Luomu=% tavanomaisesta

Kuva 17. Tuotantokustannusvertailu tavanomaisessa ja luomuviljelyssa viljel-
tdessa sellaista pinta-alaa tai hoidettaessa sellaista eladinmaaraa, jotta tuotos
on samansuuruinen molemmissa tuotantotavoissa.

Tulos selittyy pitkélle silld, ettd hoidettaessa suurempaa yksikkdd luomussa
tuottaen sama tuotosmidrd padstdin parempaan tehokkuuteen ja pienempiin
yksikkokustannuksiin. Tavanomaisessa tuotannossa tuotantokustannus kayt-
taytyisi kuitenkin samalla tavoin tuotantoa laajennettaessa, joka tulee ottaa
huomioon tuloksia tulkittaessa.

4.3.2 Eri asteisen tilayhteistyon vaikutus tuotantokustan-
nukseen

Tilamalleilla tarkasteltiin myds erilaisen yhteistyon vaikutusta tuotantokus-
tannukseen. Tarkasteltuja yhteistyon muotoja oli kolme: 1) Ei yhteistyotd, 2)
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Koneyhteistyo ja 3) Yhteistila, jossa yhteistyotilojen lehmat tai siat on koottu
samaan rakennukseen ja viljelykierto on tilakokonaisuudelle yhteinen. Vaik-
ka tyonmenekki ei vilttdmattd laskekaan kovin paljon yhteiskoneiden kayt-
toon siirryttdessd, yksikkokohtaisia kustannussadstoja tulee siitd, kun kustan-
nukset jakaantuvat suuremman tuotantoméérén osalle ja koneen koko teholli-
nen kapasiteetti saadaan hyodynnettya.

Usean eri tuotantosuunnan valisen yhteistilasysteemin tuotantokustannusver-
tailu on hankala toteuttaa mallitarkastelussa yhden tuotteen tuotantokustan-
nusmallilla. Siksi tdssd tutkimuksessa tyydyttiin tarkastelemaan vain saman
tuotantosuunnan vélisid eri asteisia yhteistydkuvioita. Luomutuotantoa ajatel-
len eri tuotantosuuntien vélisestd yhteistyOstd saattaisi tulla vield enemmén
talousetuja. Yhteistilasysteemeissé tuotantokustannusvaikutukset ovat huo-
mattavan suuria mm. skaalaeduista johtuen. Yhteisnavetoissa ja —sikaloissa
mm. rakentamisen yksikkokustannukset ovat huomattavasti pienempia ver-
rattuna keskikokoisiin tuotantoyksikdihin. Useamman tuotantosuunnan viélis-
ten taloudellisten hyotyjen realisoituminen vaatinee vieldkin suurempia yh-
teistyOpinta-aloja ja eldinmaérid kuin mitd yksittdisen tuotantosuunnan sisii-
nen yhteisty0 vaatii. Kaikkia yhteistyon etuja ei tosin pystytd mittaamaan
rahassa.

Luomuviljantuotannossa koneyhteistyé 40 - 80 ha tilojen kesken laski tuo-
tantokustannusta 10-12 % verrattuna 40 ha luomuviljatilan tuotantokustan-
nukseen. Tilakoon kasvaessa tuotantokustannus yleensé pienenee. Jos tilat
muodostaisivat yhteisen 320 ha tilan, jota hoidettaisiin nédin suurelle pinta-
alalle suunnitelluilla koneilla yhteistilana, olisi tuotantokustannus noin 30 %
pienempi (kuva 18). Luomuviljan tuotantokustannuksesta tydkustannuksen
osuus on 9-22 %, tarvikekustannukset 12-19 %, omaisuudesta aiheutuvat
kustannukset 53-75 % ja yleiskustannukset 3-6 % tilakoosta ja tuotannon
jarjestamisesté johtuen.

B Ei yhteisty6ta Koneyhteistyd M Yhteistila
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Kuva 18. Eri asteisen yhteistydn vaikutus viljantuotannon tuotantokustannuk-
seen. Verranteena 40 ha:n luomuviljatila, joka ei tee yhteisty6ta (=100).
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Luomumaidontuotannon kustannuksista tydkustannuksen osuus on 35-37 %,
tarvikekustannukset 15-22 %, omaisuudesta aiheutuvat kustannukset 40-44 %
ja yleiskustannuksen osuus 3-4 %. Luomumaidontuotannossa kustannukset
alenevat huomattavan paljon tilakoon kasvaessa. Kun 16 lehmin karjasta
siirrytdén yhteiseen 65 lehmén karjarakennukseen, alenee luomumaidon tuo-
tantokustannus laskennallisesti noin 40 % (kuva 19). Suureen yhteisnavettaan
siirtyminen alentaa tuotantokustannusta endd kuitenkin vain noin 10 % 65
lehmén karjakoon jilkeen. Koneyhteistyon kautta saavutettavat kustannus-
sddstot ovat maidontuotannossa suhteellisesti pienempid kuin viljantuotan-
nossa.

m Ei yhteistydta Koneyhteistyd  m Yhteisnavetta
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Kuva 19. Eri asteisen yhteistydn vaikutus maidontuotannon tuotantokustan-
nukseen. Verranteena 16 lehman ja 40 ha:n luomumaitotila, joka ei tee yh-
teistyota (=100).

B Ei yhteistydta Koneyhteistyd B Yhteissikala
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Kuva 20. Eri asteisen yhteistyon vaikutus sianlihan tuotantokustannukseen.
Verranteena 120 sian ja 40 ha:n luomusikatila, joka ei tee yhteisty6ta (=100).

Sianlihan tuotantokustannus alenee melko lineaarisesti tilakoon kasvaessa

(kuva 20). Sianlihan tuotannossa koneyhteistyon vaikutus tuotantokustannuk-
seen on noin 5 %. Yhteissikala alentaa tuotantokustannusta 15 - 25 % tarkas-
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telluilla sikalakokoluokilla, sikalan koosta riippuen. Luomusianlihan tuotan-
tokustannuksesta tyokustannuksen osuus on 8-16 %, tarvikekustannusten
osuus 48-55 %, omaisuudesta aiheutuvan kustannuksen osuus 31-34 % ja
yleiskustannus 3-4 %.

Taloudellisia vaikutuksia on tarkasteltu tdssd ldhinnd tuotantokustannuksen
nidkokulmasta. Luomutuotantoon siirryttiessd tuotantoa joudutaan monipuo-
listamaan, jolloin tuotantokustannukset nousevat verrattuna siihen, ettd tuo-
tannossa voitaisiin erikoistua yhden tai muutaman kasvin tuotantoon. Luomu-
tuotantoon siirryttdessd menetetdin aikaisemmin tuotannon rationalisoinnista
(=erikoistumisesta) saatu hyoty. Siksi jarkevin ja riittavasti viljelijélle tuloa
tuottavan tuotannon toteuttamisen mahdollistamiseksi luomutuotannossa
joudutaan etsimdan yhteistyovaihtoehtoja tilojen vilille, jotta saadaan riitta-
vén suuria “tuotantoyksikoitd” taloudellisen toteutettavuuden niakokulmasta.

5 Ratkaisuna yhteistyo

5.1 Monipuolinen tuotanto johtaa pienimuotoiseen
toimintaan

Luomutuotannon periaatteisiin kuuluu tuotannon monipuolisuus, miki lisdd
tarvetta esimerkiksi monipuoliseen koneistukseen. Tuotantokustannuksia
pyritddn vdhentdméédn erikoistumalla. Erikoistuneen luomutilan sisélld on
kuitenkin vaikea toteuttaa toimivaa viljelykiertoa; viljatila tarvitsee lantaa ja
palkokasveja kiertoonsa, vihannestilat lantaa ja “latauskasveja” viljelykier-
toon, eldintila helpotusta lannan sijoitukseen.

Tilojen vilisen yhteistyon avulla voidaan mahdollistaa luomutuotannon peri-
aatteiden toteuttaminen ja jarkeva taloudellinen tuotanto. Yhteistyolla saavu-
tettavat edut ja siitd aiheutuvat haitat kulminoituvat tilan/tilojen kilpailuky-
vyn parantumiseen sekd maatalousyrittdjan itsendisyyden rajoittumiseen.
Siksi yhteistyostd koituvan hyddyn on oltava selked ja sen on oltava suurem-
pi kuin mahdolliset riskit (Vesalainen & Asikainen 1993). Viime kidessd
menestymiseen kuitenkin vaikuttaa eniten tila- ja yrittdjakohtaiset asiat. Esi-
merkiksi hyvin menestyneilld lypsykarjatiloilla oli Turkin (1988) tutkimuk-
sen mukaan hyvén yrittdjyyden omannut, tarkkaileva ja yhteistyohaluinen
viljelija.

Yhteistyon tarkeimpid tavoitteita on saada kustannussééstoja. Niihin voidaan
pyrkié joko mittakaavan kasvattamisella tai erikoistumalla. Vaikka viljelijé ei
haluakaan laajentaa toimintaa, hén voi yhteistydn avulla saavuttaa ison yri-
tyksen etuja. Yhdessd myo0s tilat pystyvdt hyodyntdmadn mahdollisuuksia,
joihin niilld ei yksin olisi resursseja. Voiton maksimointikin on helpompaa
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yhdesséd kuin erikseen. Lisdksi yhteistyd vdhentdd ympéristostd aiheutuvaa
epdvarmuutta (Vesalainen & Asikainen 1993).

Yrittdjatoiminnan taustalla on yleensd kaksi tarvetta: tarve itsendisyyteen ja
tarve saavuttaa jotakin. Itsendisyyden ja riippumattomuuden tarve on usein se
ominaisuus, joka ajaa henkilon yrittdjdksi toisen palveluksesta. Yhteistyon
ensiedellytys on, ettd osapuolet ovat tasavahvoja eikd kukaan/kumpikaan
hallitse suhdetta. Vesalainen ja Asikainen (1993) ovat koonneet kirjallisuu-
desta yritysyhteistyon kahdeksan eri osasta:

1. Yhteistyon osapuolet ovat taloudellisesti erillisié itsendisié yrityksid
2. Yhteistyd perustuu vapaaehtoisuuteen

3. Yhteistyon tarkoituksena on osapuolten kilpailuaseman parantaminen
4

. Osapuolten oikeudet ja velvollisuudet on méiritelty suullisella tai kirjalli-
sella, lyhyt- tai pitkdaikaisella sopimuksella

. Yhteistydosapuolet asettavat resurssejaan yhteiseen kayttoon

5

6. Yhteistyo kohdistetaan usein tietyn osa-alueen hoitamiseen

7. Muilla osa-alueilla osapuolet sdilyttavit padtoksentekonsa itsendisyyden
8

. Osapuolet ovat tasavertaisia keskenéén ja riippuvaisia toisistaan

Yhteistyon tarkoituksena voi olla resurssien vaihtaminen tai yhdistiminen
yhteistd tavoitetta varten. Yhteistyd on intensiivistd, jos siind sovitaan mo-
lemminpuolisesta erikoistumisesta tiettyihin toimintoihin. Silloin kukin voi
keskittyd sithen, mitd parhaiten osaa tai haluaa tehdd ja kumppanit hyotyvét
toistensa erikoisosaamisesta (Vesalainen & Asikainen 1993).

Yhteistyd voi olla myods hyokkédédvaé tai puolustavaa. Hydkkddvdssd yhteis-
tyossd kdytetddn hyviksi avautuvia mahdollisuuksia tai saavutetaan kilpailue-
tua. Yhteistyd on puolustavaa, kun yritys on tavallaan pakotettu tekemédn
yhteistyotd ulkoisen uhan takia. Tuofannollisessa yhteistydssd kumppanien
vililld on molemminpuolinen riippuvuus ja yhteistyokumppanin vaihtaminen
vaatii suuria resursseja (Vesalainen & Asikainen 1993).

Yhteistyolld on pitkdt perinteet, vaikka viljelijan kunnia-asia on ollut, ettd
kaikki tehdéén itse ja vain kiireaikana on kéytetty joko naapuriapua tai kausi-
tyovoimaa. Kyldyhteison muoto on vaikuttanut myds ihmisten vélisiin suh-
teisiin: Itd-Suomessa harva asutus ja kaskikulttuurin kiertdvé eldméntapa on
luonut erilaisen kulttuurin kuin Lénsi-Suomen vanha kyldasutus (Koppd
1979).

Aikoinaan kaikki maa kuului kruunulle, vain sen kdyttdoikeutta oli jaettu

esimerkiksi kyldkunnille. Kustaa III:n (1523-1560) aikana annettiin mm.
talonpojille myds muodollinen oikeus viljeleminsd maan omistukseen. 1300-
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luvulla aloitettu sarkajako pakotti tekemién peltotyot yhdessd (nk. vai-
niopakko), kun pellot oli jaettu verotussyistd kapeisiin sarkoihin (K&ppd
1979). Vuonna 1757 annettu isojakoasetus ja sitd tdydentdva uusjakoasetus
(1848, toteutus alkaen 1881) selkeyttivit peltokuvioita ja mahdollistivat toi-
den tekemisen itsendisesti ilman vainiopakkoa. Talonpojan vapautuminen
toisista riippumattomiksi muutti sosiaalista rakennetta, mutta yhteisvoimin
pidettidvit kalastuskunnat, kyldmeijerit, puimakoneet jne. pitivdat edelleen
yhteishenked ylld (K&ppd 1979).

Nykyaikana yhteistyostd on tullut yksi tapa selvitd laajentumisen aiheutta-
masta tyon maérastd ja yhd suuremmiksi kdyvistd konekustannuksista. Yh-
teistyd ei saa olla mikéén itseisarvo, vaan siihen pitéé olla myds tarve. Sopi-
vimman yhteistydn muodon valintaan vaikuttavat eniten osallistujien méaéra,
rahoituksen ja pddoman tarve. Yritysmuodoissa on eroja paatoksenteon, vas-
tuun, verotuksen, pddoman ja uusien jasenten liittymisen valilld. Sopivan
yritysmuodon valintaan saa apua esimerkiksi maaseutu- ja TE-keskuksilta.
Verotuskaytiantod kannattaa kysyé paikallisesta verotoimistosta, koska verot-
tajan ratkaisut vaihtelevat paikkakunnittain (Kirkkari ym. 1998).

5.2 Naapuriavusta viralliseen yhtiomuotoon

Yleisin tapa tehdd yhteistyotd — jos sitd edes siksi mielletddn — on naapu-
riapu, jossa vastavuoroisesti autetaan toiden tekemisessé tai lainataan konei-
ta ja tarvikkeita. Perustana on hyvét ihmissuhteet eikd tyOstd tai lainasta ve-
loiteta mitdén, vaan se kuitataan vastavuoroisella auttamisella (Kirkkari ym.
1998). Talkoita jirjestettdessd on muistettava, ettd talkootydn tekeminen tai
teettdminen — varsinkin suuressa médrin - voi aiheuttaa verottajan mielesti
taloudellista hyotyd. Jos asiassa on epdselvyyksid, kannattaa kysyé jo etuka-
teen verotoimistosta (Hautala 2002).

Yhteistyd muuttuu hieman sitovammaksi, kun tditd suunnitellaan tehtévaksi
yhdessd mm. kayttdmalld molempien osapuolien koneita rehuntekoon. Yhtei-
sessd tyo- tai koneketjussa ollaan jo riippuvaisia muiden tydpanoksista ja
vastuussa omasta osuudesta. Koneet voivat olla yhteisid tai jokainen osakas
omistaa oman koneen. Koneketjuista voidaan muodostaa myos virallisempia
mm. perustamalla yhtymai, osakeyhtio, osuuskunta (Kirkkari ym. 1998).

Yhtymén muodostaa véhintddn kaksi luonnollista tai oikeudellista henkiloa.
Se on hyvin 16yhéd yhteistoiminnan muoto ilman erityistd organisaatiota. Sel-
keiden sddnt6jen puuttumisen takia yhtyma ei voi olla kovin iso, koska jdsen-
ten on luotettava toisiinsa. Yhtyma sindnsd ei omista mitddn, vaan sen osak-
kaat antavat omaa omaisuuttaan yhtymén kéytt6on tai omistavat sen yhdessa.
Osakkaan erotessa voi olla vaikeaa selvittdd osakkaan vastuut tai yhtyméin
sijoittaman omaisuuden kohtalo (Kirkkari ym. 1998).
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Osakeyhtié on edelliseen verrattuna raskas ja runsaasti paperityotd vaativa
yritysmuoto. Sen perustamiseen tarvitaan véhintédn yksi tai useampi luonnol-
linen tai juridinen henkild. Paitdsvalta jakautuu osakkeiden perusteella eli
yksi osake on yleensd yksi ddni. Osakeyhtid on helppo myyda, mutta yhtio-
jérjestyksen tai omistajien méiéran muuttaminen tai osakeyhtion lopettaminen
vaatii aikaa. Osakas on vastuussa vain sijoitetun osakepddoman verran, joten
vastuu ei ulotu henkilokohtaiseen omaisuuteen asti. Pidoman ja tyon suhde
voidaan jérjestdd sopivasti ja tarvittaessa tyotd voi korvata pddomalla (Kal-
lioniemi 1998).

Osuuskunta harjoittaa taloudellista toimintaa jasentensd elinkeinon tukemi-
seksi. Sen tarkoitus ei ole ensisijaisesti tuottaa voittoa vaan muita etuja. Pe-
rustajajésenid on oltava véhintddn viisi ja kukin jésen on vastuussa vain si-
joittamansa pddoman maardlld. Osuuskunta ei ole sopiva yritysmuoto, jos
toiminta vaatii paljon pddomaa. Jdsenet ovat tasa-arvoisia, koska jokaisella
on vain yksi &dni. Jdseneksi liittyminen tai osuuskunnasta eroaminen on yk-
sinkertaista (Kallioniemi 1998).

Pestipalvelu tarjoaa lyhytkestoista palvelua. Palvelun laatu méardytyy mu-
kana olevien yrittdjien osaamisen mukaan ja se voi olla esimerkiksi remont-
tiapua tai vanhusten hoivaa. Pienviljelijdyhdistykset, maamiesseurat ja muut
jirjestot ovat perinteisesti ostaneet yhteiseen kdyttoon mm. ruiskuja ja ra-
kentaneet kuivureita. My0s kursseilla ja muulla koulutustoiminnalla on ollut
merkitystd (Kirkkari ym. 1998).

Urakoitsijalta voidaan ostaa toihin sekd kone ettd tyontekija. Urakointi voi
olla myds hyvin pienimuotoista, kuten lumen aurausta. Konerenkaassa yh-
dyshenkil valittda tietoa kaytettdvissd olevista koneista, mutta tyon teettdja
ja tekija sopivat keskenddn tyon laadun ja hinnan (Kirkkari ym. 1998).

Maidontuotantorengas on kahden tai useamman tilan yhteenliittyma, jossa
maitokiintiét on yhdistetty renkaan kiintioksi. Osakkaat osallistuvat tyo-
panoksella maitorenkaan toimintaan esimerkiksi navetta- tai peltotdiden
muodossa. Eldimet ja tarvittavat koneet voivat olla yhteisié tai edelleen kun-
kin yksityisessd omistuksessa. Yhteisnavetta on kahden tai useamman tilan
kokonaisuus, jossa maitoa tuotetaan yhteisessd tuotantorakennuksessa. Tuo-
tantovilineet mm. eldimet ja osa koneista on yleensd yhteisomistuksessa.
Navetta voi olla myos vuokrattu. Osakkaat voivat vuokrata tilat kokonaan
ulkopuoliselta tai joku osakkaista tarjoaa omasta navetastaan parsipaikkoja
vuokralle. Tyt tehdddn yhdessé ja eldinten hoidossa tarvittavat koneet ovat
yhteisid (Kirkkari ym. 1998).

Emakkorenkaassa emakon astutus ja porsitus tapahtuvat eri sikaloissa. Eli
sikalan eri osastoilla voi olla pitkdkin védlimatka. Yhteistyd suunnitellaan
tarkasti etukéteen ja sopimukset mm. pahnueiden aikatauluista tehdédan kirjal-
lisesti. Emakkorenkaassa emakoita kuljetaan eri yksikoiden vililld, kun taas
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multi-site sikaloissa porsaat ldhetetddn eteenpdin kasvatettavaksi. Kun por-
saat ovat kasvaneet sopivan kokoisiksi, ne kuljetetaan edelleen lihasikaloihin
loppukasvatukseen (Kirkkari ym. 1998).

Yhteisviljelyssi tai yhteistaloudessa tuotantoyhtymi muodostuu useammasta
tilasta tai tilan osasta. Osakkaat laativat yhdessé viljelysuunnitelman ja sopi-
vat tuotteiden jalostamisesta tai myynnistd. Edelld mainituista yhteistyon
muodoista maidontuotantorengas, yhteis- tai vuokranavetta sekd emakkoren-
gas voidaan laskea yhteisviljelyksi (Kirkkari ym. 1998).

Avoimessa yhtiossd kukin jasen vastaa yhtion sitoumuksista kaikella pédo-
mallaan, joten yhtiomiehid ei voi olla kovin montaa ja heidén on luotettava
toisiinsa. Yhtiosopimuksessa kannattaa sopia tarkasti keskindisistd velvolli-
suuksista ja oikeuksista. Jdsenen erotessa sdilyy edelleen vastuu tehdyisté
sopimuksista. Pddoman voi tarvittaessa korvata esimerkiksi omalla ty6ll4édn
tai koneen kayttooikeudella. Kommandiittiyhtiossd on avoimen yhtion ta-
paisia vastuunalaisia yhtidmiehid ja heidén lisdkseen ddnettomid yhtiomiehid,
jotka ovat vastuussa vain sijoitetutun pddoman mééralla (Kallioniemi 1998).

Peltojen vuokrausta voidaan my0s kayttdd erddnlaisena tapana tehdd yhteis-
tyotd. Vaihtovuokraus tai lohkojen vaihto on suunniteltua peltojen vaihtoa
tilojen kesken, jolloin tilojen pinta-ala ei paljoakaan muutu. Néin esimerkiksi
erikoiskasveja viljelevd saa kdyttoonsd levinneitd lohkoja, mikd on viljelyn
kannalta erinomainen asia. Kéytdnnossd vaihtovuokrausta haittaa, jopa estia
sopimusten jaykkyys, jolloin kahden tilan viisivuotiset luomusopimukset on
jopa ajoitettava alkamaan samanaikaisesti.

5.3 Yhteistyon hyodyt ja esteet

Koska yhteistyotd tekevit ihmiset eivétka tilat tai yritykset, mukana olevien
henkildiden ominaisuudet ratkaisevat yhteistoiminnan onnistumisen (kuva
21). Sité pidetdén jopa sopimuksia tarkedmpénd (Liiketaloustieteen tutkimus-
laitos 1995). Hyvin toimiva yhteistyd edellyttdd mukana olevilta mm. erilai-
suuden sietoa, joustamista, vuorovaikutustaitoja ja sitoutumista hankkeeseen.
On myds muistettava, ettd aina ei voi olla saamapuolella, vaan joskus naapuri
hy6tyy enemmén.

Pyhijarvi-Instituutin  hankkeessa rakennettiin yhteisty6td satakuntalaisten
vihannes- ja elintarviketuottajien kesken. Sen aikana tuli selkedsti esille muu-
tama kéyténnon seikka: Ensiksi hankkeen onnistumisen kannalta on olennais-
ta, ettd mukana olevat yrittijit kokevat asian omakseen ja jokaisella on halu
ja tarve tehdd yhteistyotd oman yrityksen kannattavuuden parantamiseksi.
Toiseksi yrittdjien on oltava tosissaan ja sitoutuneita tekeméén toitd yhteisen
hyvén saavuttamiseksi. Toimivan yhteistydon syntyminen vaatii paljon aikaa
ja rahaa. Hankkeen vetdjélla on oltava selked ajatus siitd, miten ryhméé joh-
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detaan ja miten padmadrad kohti edetddn. Vetdjan tarkein ominaisuus on saa-
da yrittdjdt kiinnostumaan yhteistyOstd tavanomaista enemmin (Ylitalo
1997).

Yhteistyon esteet ovat sekd sosiaalisia ettd taloudellisia. Vaikka viljelijat ovat
periaatteessa yhteistyolle myonteisid, muotoutuvat edut ja haitat omien kdy-
tinndn kokemusten perusteella. Eri tutkimusten ja kirjekyselyiden mukaan
noin puolet suomalaisista viljelijoistd tekee yhteistyotd (Aropaltio 2001,
Nummela 1998, Kuhmonen 1996, Képpa 1979).

Kuhmosen (1996) mukaan yli puolet tiloista tekee koneyhteistyoté ja tarvik-
keiden yhteishankintaa oli 3-7 %:lla tiloista. 19 % vastanneista tiloista teki
rehua yhdessd. Muut tuotannollisen yhteistyon muodot, kuten peltolohkojen
vaihto tai emakkorengas olivat hyvin harvinaisia (1 %). Aropaltio (2001)
selvitti etelahdmaldisten viljelijoiden yhteistyotd. Vastanneiden (n=176) kes-
ken oli yleisintd koneyhteistyd (72
tilaa) ja seuraavana viljankuivatus
(31 tilaa). Suurin osa vastaajista oli
viljatiloja, mikd selittdd sekd kone-
ettd kuivausyhteistyotd. Koneyhteis-
tyd perustui enimmikseen koneiden
yhteisomistukseen. Jarjestdytyneista
yhtiomuodoista kéytettiin yleisim-
min yhtymdd, muuten yhteistyon
pohjana oli usein suulliset sopimuk-
set ja keskustelut. Jokapdivdinen,
v tavallinen naapurin kanssa tehty
Kuva 21. Yhteistydssa tarvitaan sosi- yhteistyd oli yleisintd ja myds perin-
aalisia taitoja (kuva: T. L6tjonen). teistd (Aropaltio 2001).

Yleisesti yhteistyon keskeisend ongelmana pidetddn padtdksenteon itsendi-
syyden menettimistd. Toiden sovitteluun muiden kanssa saattaa kulua aikaa
ja rahaa. Varsinkin, jos yhteisty6 ei tyydytd kaikkia osapuolia, suunnitteluun
kéytetty aika tuntuu erityisen hyddyttomalta (Vesalainen & Asikainen 1993).
Eri tutkimusten mukanaan viljelijét, joilla oli yhteistyotd, arvostelivat vdhiten
haitallisia puolia, kun taas yhteistyShaluttomat korostivat ongelmia (Aropal-
tio 2001, Nummela 1998, Kuhmonen 1996, Képpa 1979).

70-luvulla mainittiin pahimpina esteind yhteishengen puute (24 % vastaajista)
ja “suomalainen luonteenlaatu® (17 %). Silloin tehdyn kyselyn mukaan rii-
dasta ja epdsovusta oli kérsinyt 10 % vastaajista. Nama syyt jarruttivat yhteis-
tyon aloittamista jo etukdteen. Toimivassa yhteistyGssd oli sitten muita on-
gelmia; Esimerkiksi kdytdnnossd ongelmiksi nousivat koneiden kéyttGvuoro-
jen sopimiset ja niiden kunnossapito (12 %). Hieman harvemmin (10 %)
mainittiin pitkdt valimatkat ja tilojen erilaisuus. 15 % vastaajista ei osannut
tai halunnut nimeté esteitd yhteistyon soveltamiselle (Koppé 1979).
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90-luvulla yhteistyota tekevat tilat mainitsivat ongelmia olevan mm. tdiden
ajoituksessa ja koneiden huollossa. Yhteistyotd tekevit tilat olivat kuitenkin
tyytyvdisid tilanteeseen, mm. 28 % aikoi hankkia yhdessé kasvinviljelykalus-
toa. Mikali tila ei tehnyt yhteisty6td, se ei yleensd myoskéén jatkossa suunni-
tellut ryhtyvénsd sithen. Yhteistyon puuttumisen syind mainittiin joko ettd
tarvetta ei ole tai sopivat tilat ovat liian kaukana (Nummela 1998). Samanta-
paisia syitd oli Eteld-Hameessa: 20 % kyselyyn vastanneista oli sitd mieltd,
ettei yhteistyolle ollut tarvetta. 18 % vastaajista ei ollut 16ytényt sopivaa yh-
teistyokumppania (Aropaltio 2001).

Tilakoon kasvaessa halukkuus yhteistyohon lisddntyi (Sallinen 1992, Turkki
1988). Sama on todettu myds metallialan yritysten kohdalla. Niiden kohdalla
osittaisena syyné pidettiin, ettd pienet yrittédjit haluavat olla itsenédisié ja pel-
kadvit vapautensa rajoittuvan. Mutta kun yritys laajenee ja kehittyy, on mel-
kein pakko sopeutua yhteistyohon. Toisaalta, kun yritykselle tulee kokemusta
onnistuneesta yhteistydstéd, mielipiteetkin muuttuvat ja ennakkoluulot karise-
vat. Yhteistyotd tekevistd metallialan yrityksistd noin puolet oli osittain sa-
maa mieltd siitd, ettd yhteistoiminnan mahdollisuuksiin suhtauduttiin alalla
aivan liian optimistisesti (Liiketaloustieteen tutkimuslaitos 1995).

Selvitettidessd kasvihuoneyrittdjien halukkuutta yhteistyohon pitivat kurkun-
viljelijit tirkeimpéné taloudellista hydtyd. Ruusun tuottajat arvostivat enem-
méin ajan sadstod. Molemmat ryhmaét pitivét tarkeind tuotantotekniikan kehit-
tdmistd, tuotosten kasvua ja hyvid suhteita yhteistySkumppaneihin. Suurim-
pana esteend mainittiin olevan vetéjien puute. Yhteistyon médrdad vahensivat
my0s sitoutumisen tarve, yhteishengen puute, suoritusten vaihtoarvon laske-
minen, luottamuspula ja vélimatkat (Malkki ym. 1997).

5.3.1 Yhteistyon vaikutukset konekalustoon

Sekd tavanomaisesti ettd luonnonmukaisesti viljelevilld tiloilla on koneita
yleensd yli oman tarpeen. Esimerkiksi dkeité ja kylvokoneita on usealla tilalla
5-10 kertaisesti tyOmééradn verrattuna (Klemola 1997). Luomutilojen moni-
puolinen tuotanto ja kotieldinten ruokintavaatimukset lisddvat viljeltdvien
kasvien méarda, mikd helposti sekd vihentad kéyttoastetta ettd lisdé tarvitta-
vien koneiden médrdd. Kun koneen kdyttomaérat yksittdisilld tiloilla ovat
vihiisid, voidaan konekustannuksia alentaa koneyhteistyon avulla; viljelija
voi ryhtyé itse urakoimaan, kiyttda urakoitsijaa, ostaa koneita yhteisiksi mui-
den kanssa tai jakaa laitehankinnat yhteistyokumppaneiden kesken. Koneiden
siirtdminen tilalta toiselle vie aikaa ja vaikeuttaa tdiden ajoittamista.

Yhteistyon avulla saadaan aikaiseksi toimivia koneketjuja ja suurempia yksit-
tdisen kasvin viljelyaloja, ettd tehokkaiden koneiden hankinta kannattaa. Voi
olla helpompaa tehdé koneyhteistyotd kuin suunnitella tuotantoa esimerkiksi
viljelykiertojen avulla, koska samat koneet sopivat yleensd sekd luomupel-
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loille ettd tavanomaiseen tuotantoon. Koneet ja laitteet on puhdistettava siir-
ryttéessa tilalta toiselle, jotta niiden mukana ei leviteti tauteja, tuholaisia eikd
rikkakasveja.

Eteldhdamaliisilla tiloilla (n=176) suurimpana esteend yhteistydlle pidettiin
tdiden samanaikaisuutta (n=44), kuten puintia puinti-ilman koittaessa. 22
vastaajaa piti ongelmana sekd koneiden huoltoa ja kunnossapitoa ettd talou-
dellisen hyddyn puuttumista. Syind esimerkiksi puimuriyhteistyon lopettami-
selle mainittiin tilojen ostamat omat puimurit. Oli myds huonoja kokemuksia
koneiden kunnosta, huonoista ihmissuhteista, tuotantosuunnan muutoksista
tai tilarakenteen muuttumisesta eikéd kustannusten jakaminenkaan aina onnis-
tunut (Aropaltio 2001).

Osa ongelmista on mahdollista vilttdd esimerkiksi sopimalla etukéteen niin
tarkasti kuin mahdollista, miten koneiden kdyttovuorot jactaan tai kuka vas-
taa huollosta.

5.3.2 Yhteistyon vaikutukset kannattavuuteen

Yhteistyon avulla pyritdén alentamaan sekd maataloustuotteiden tuottamises-
ta ja koneiden kayttdmisestd aiheutuvia kiinteitd kustannuksia tuotettua yk-
sikkod kohti ettd tehostamaan tuotantoa. Tuotantopanosten tehostunut kayttd
ja tehokkaat koneet alentavat kustannuksia. Kustannuksiin on laskettava
my0s ajallisuuskustannus, joka syntyy, kun tyo6td ei voi tehdd oikeaan aikaan.
Kun konetyon kokonaiskustannus on pieni, on konekapasiteetin kayttd te-
hokkainta.

70-luvulla tehdyssa tutkimuksessa (vastanneita 806 kpl) viljelijoiden kisityk-
set yhteistoiminnan tdrkeimmistd eduista vaihtelivat huomattavasti, mutta
tarkeimpénd pidetéén taloudellisia syitd (51 %). Kun taloudellisiin syihin
yhdistettiin vield organisoinnista tuleva hyéty, oli se yhteistoimintaan moti-
voitumisen vélittoméand aiheena 81 %:lla viljelijoistd. Sosiaalisia syitd ei
mainittu tirkeimpien syiden joukossa. Tutkija arvelikin, ettd sosiaaliset edut
kietoutuvat yhteen taloudellisten etujen kanssa esimerkiksi mahdollisuutena
sijoittaa aikaa ja rahaa eldmisen laadun nostamiseen, kun vapaa-ajan méaara
lisddntyy (Koppa 1979).

MTT/Taloustutkimuksen (MTTL) tekeméssé kirjekyselyssé selvitettiin vilje-
lijoiden tekemén yhteistyon vaikutusta kannattavuuteen vuoden 1996 tietojen
mukaan. Kyselyssd oli mukana 67 maitotilaa ja 42 viljatilaa. Maitotilat olivat
melko samankokoisia, niilld oli noin 15 lehméi ja peltoa noin 30 hehtaaria.
Yhteistyotd tekevien viljatilojen keskikoko oli 48 ha ja muiden 42 ha. Mo-
lemmissa ryhmissd noin puolet tiloista teki yhteistyotd. Kaikki tutkimuksessa
kéytetyt taloudelliset tunnusluvut osoittivat yhteistyon vaikuttavan positiivi-
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sesti kannattavuuteen. Tilojen pienesti maérastd johtuen erot eivit olleet
tilastollisesti merkitsevid (Nummela 1998).

MTTL:n tutkimuksen yhteistyotd tekevilld tiloilla tehtiin muita useammin
esikuivattua sdilérehua. Tilojen padteltiin rationalisoivan enemmén ja omak-
suvan uusia tydmenetelmié muita nopeammin, mink& syyné arveltiin olevan
kalliiden koneiden vaatima usean henkilon tydpanos sekd riittdvén suuri pel-
topinta-ala. Korkeat konekustannukset lisésivit velan eli vieraan pddoman
médrdd mutta samalla sdéstettiin oman pddoman kustannuksissa. Kannatta-
vuuskerroin oli yhteistydtd tekevilld maitotiloilla n. 0,09 ja viljatiloilla 0,1
yksikkod parempi kuin vertailuryhmén tiloilla (Nummela 1998).

5.3.3 Yhteistyon vaikutukset tyomenekkeihin

Ty6ajan sééstd voi olla merkittivé syy toiden tekemiseen yhdessd. Rehuntuo-
tannon eri tyGvaiheissa tehokas koneketju pystytddn rakentamaan vain poik-
keustapauksissa yhden henkilon voimin. TyOpanoksen kdyton tehostaminen
rehuntuotannossa liittyy yleensd tehokkaan tydketjun muodostamiseen, mika
on edellytys kaluston tehokkaalle kéytolle ja rehun tekemiseen oikeaan ai-
kaan. Myds puinti nopeutuu, kun puimurin kuljettaja voi keskittyd vain pui-
miseen muiden huolehtiessa viljan kuljetuksesta kuivuriin (Laine 1996).

MTTL:n tutkimuksessa tuli ilmi, ettd yhteisty0 séésti tydn méérdd suurimman
eron ollessa muiden juoksevien tdiden kohdalla. Maitotilojen vélilld oli suuri
ero tyokustannuksissa; yhteistyotéd harjoittavilla tiloilla se oli 20 p/l pienempi.
Viljatiloilla séésto tyokustannuksissa oli 4 p/kg (Nummela 1998).

5.4 Yhteistyoesimerkki 1

Hankkeen aikana tutustuttiin kahteen erityyppiseen yhteistyorenkaaseen.
Ensimmadisessé renkaassa yhteistyotd on tehty jo monen vuoden ajan. Toises-
sa esimerkkitapauksessa tila on lopettanut markkinointiyhteistyon kannatta-
mattomana ja on aloittelemassa uutta yhteistydkuviota uuden kumppanin
kanssa.

Tilaesimerkki 1 kuvailee viittd tilaa, jotka ovat tehneet yhteistyotd jo useam-
man vuoden. Tilat sijaitsevat samassa kyldssd enintddn parin kilometrin etii-
syydella toisistaan.

Tilan A, peltopinta-ala on noin 50 ha. Tila on luomutila, kasvinviljelyé (vil-
jaa, nurmea) ja vihanneksia.

Tilan B, peltopinta-ala on noin 67 ha. Tila on luomutila, jossa viljellddn vil-
jaa ja nurmea.
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Tilalla C, on peltoa noin 50 ha tavanomaisessa viljelyssd. Tuotantosuunta on
maito ja lehmiéd on n. 24, liséksi nuorkarja. Tilalla on maidontuotantorengas
tilan D kanssa.

Tilalla D, on luonnonmukaisessa tuotannossa peltoa noin 25 ha.

Tilan E, peltopinta-ala noin 90 ha. Se on monipuolinen luomutila, jossa lyp-
sylehmid 27 kpl (pihatto/lypsyasema), emakkoja 27 kpl ja hevosia 25 kpl.
Tila on melko omavarainen tuotannon ja tydvoiman suhteen.

Satunnaisesti yhteistydssd on mukana myds kolme muuta tilaa, joissa on pel-
toa yhteensé noin 50 ha.

Tilojen vélinen tydnjako oli yksinkertaistettuna seuraava: kaksi kasvinviljely-
tilaa vaihtaa nurmea kahden karjatilan lantaan (kuva 22). Maidontuotantotilat
tekevit rehun kaikkien neljan tilan pelloilta. Tuotantoa ei kuitenkaan suunni-
tella yhdessd vaan kukin viljelee, mitd parhaaksi katsoo.
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Kuva 22. Tilat A ja B tuottavat viljaa, ja maitotilat C ja D muodostavat tuotan-
torenkaan. Tilat C ja D saavat kaiken nurmen tiloilta A ja B. Ne myos tekevat
rehun yhdessa, mihin tydhén saadaan niittomurskain tilalta E. Nurmi vaihde-
taan lantaan. Urakoitsija siirtda sen lantapatteriin, josta sitten tilat A ja B yh-
dessa levittavat sen omille lohkoilleen. Tilat A ja B tekevat yhdessa kylvot
omilla tiloillaan ja tarvittaessa myos tilalle D. Puintity6t tekee tilan A isanta,
jonka maalla sijaitsee myds yhteinen kuivuri. Piirros Kaija Laaksonen

Puna-apila-timotei -nurmet ovat enimmékseen kolmivuotisia ja ne peruste-
taan suojaviljaan. Kaikista nurmista otetaan keséssé kaksi satoa. Pellot kas-
vavat apilan tuottaman typen voimin riittdvdn hyvin, my0s tavanomaisella
maidontuotantotilalla.
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Lannanajon tekee urakoitsija kdyttden kaivinkonetta ja kahta rekkaa. Lanta-
patteri tehdéén pellolle. Varastoinnin aikana lanta kompostoituu, miké vihen-
tad rikkakasvien siementen madrdd. Varasto tasaa myds tyohuippuja: Lanta-
komposti levitetddn viljoille (nurmirikkoon) kahden traktorin ja perdvaunun
avulla. Levitys tehddén kesdlld tai syksylld, koska kevidt on liian kiireistd
aikaa lannan levittimiseen.

Kukin tila kyntdd syksylld omat peltonsa. Kasvinviljelytilan isdnnét tekevét
omilla pelloillaan kylvotyot kaksistaan; toisen destdessd toinen kylvédd. Ko-
neet ovat vanhoja, mutta vield kéyttdkelpoisia. Tilan A iséntd pui jo vanhalla
puimurillaan viljat ja mahdollisen heindnsiemenen kolmelta tilalta (A, C, D).
Vuosittain puitavaa on 75 ha. Muilla puimureilla puidaan n. 40 ha vuodessa.
Kuivaukseen kdytetddn A tilan kuivuria, johon mahtuu myos kaikkien neljén
tilan vilja varastoon. Kukin viljelee ja myy itse viljansa. Vilja voidaan lajitel-
la ja jauhaa tilalla E.

5.4.1 Viljelykierrot

Tila A tuotti ennen luomuun siirtymistd ainoastaan ohraa, jolloin maan ra-
kenne heikkeni. Nykyddn viljelykierrossa on 3-vuotinen nurmi, minka jal-
keen on kaksi vuotta viljaa (ruis, kaura). Viljaa voi olla kolmekin vuotta, jos
maan rakenne on kunnossa. Ensimmaéinen vilja (ruis) saa 10-25 tonnia karja-
tilan lantaa.

My®bs tilalla B oli ennen luomuun siirtymistéd vain ohraa. Nykyisin on viljely-
kiertona 2-vuotinen nurmi ja 3-vuotinen vilja (ruis, herne-kaura, kaura). Lan-
ta levitetddn nurmirikkoon. Jos sitd ei olisi saatavilla, niin viljelyssd olisi
oltava myos viherlannoitusta.

Toinen maidontuotantotiloista, C, harkitsee siirtymistd luomutuotantoon.
Vikilannoitteita tai kasvinsuojeluaineita ei kdytetd. Kolmannes pelloista on
laidunta. Laidunnettavat lohkot ovat ldhelld navettaa, koska iso tie haittaa
karjan kuljetusta. Laitumen lisdksi on vdhdn nurmea, kauraa ja herne-kauraa.
Vikirehua ostetaan n. 10 %. Laidun on apilapohjaista. Sitd pidetéén kolme
vuotta ja valissd yksi vuosi viljaa, puhdistusniittoja tehddan harvoin. Laidun
kasvaa hyvin apilan voimalla eiké pelloille juuri levitetd lantaa.

Tila E on monipuolinen luomutila (n. 90 ha). Viljelykierto on kolme vuotta
nurmea ja kolme viljaa. Lanta levitetdédn omille pelloille. Tilalla oleville he-
vosille ostetaan apilatonta heindd. Sen lisdksi ostetaan nurmea, vikirehua,
tarvittaessa lehmille luomuviljaa, hevosille kauraa, sioille viljaa ja vikirehua.
Ruista riittdd myyntiin. Hevosille joudutaan ostamaan heinéd, koska luomu-
heindssd on liikaa apilaa. Viljojen rikkakasvidestyksestd on myonteiset ko-
kemukset.
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Vuoden lopussa tydtunnit lasketaan ja katsotaan, kuka maksaa paljonko ja
kenelle. Hinnoittelussa kaytetdin apuna Tyotehoseuran mallilaskelmia. Vaih-
dettujen ravinteiden (lanta-rehu) méarai ei lasketa, joten niiden raha-arvoa ei
voi médrittdd. Vaikka nurmialaa tai viljelykiertoa ei sopeuteta muiden tarpei-
siin, kullekin riittd4, ettd saa miti tarvitsee.

5.4.2 Arvioita yhteistyosta

Yhteistyon hyvind puolina pidettiin sité, ettd omille koneille saa tdyden kapa-
siteetin, ty0 ja eldmi on sosiaalista seké turvallista (jos jotain sattuu, niin saa
apua). Tilojen edustajat eivdt ndhneet suuria ongelmia luomutuotannossa
eivitkd yhteistyossd. Yhtend ongelmana mainittiin rikkakasvien siementen
levidminen viljan mukana. Mahdollisuutena esitettiin rikkakasvien siementen
tarkempi talteenotto seké kuivurissa ettd puimurissa.

Viljojen satoihin oltiin enimmékseen tyytyviisid. Ne tosin voivat vaihdella
melkoisesti: kauran sadot ovat olleet 1000-3000 kg/ha ja ohran 1000-1500
kg/ha. Ohra on selvésti vaikeampi luomukasvi, alkukesédn typensaantiin kai-
vattaisiin neuvoja. Juolavehna ja peltovalvatti ovat joillakin alavilla lohkoilla
ongelmallisia, mutta talttuvat yleensd monivuotisessa apila-timoteinurmessa.

Tutkijaryhmédn mielestd ohran typensaantia voitaisiin parantaa levittimalld
esimerkiksi virtsaa orasvaiheessa olevalle ohralle. Témén pitéisi olla mahdol-
lista, koska molemmilla karjatiloilla on kuivalantalat ja virtsa on otettava
erikseen talteen. My0s kuivalannan levitysajankohtaa voisi miettida uudelleen.
Tyoteknisesti kuivalanta on kétevad levittdd nurmirikkoon, mutta ravinteet
tulisivat todenndkdisesti paremmin hyddynnetyksi, jos lanta levitettdisiin
kierrossa myohemmin tuleville viljoille. Koska koneyhteistyé sujuu tilojen
kesken hyvin, saattaisi olla jérkevdd hankkia yhteiskdyttoon tehokkaampi
lannanlevitysvaunu, jonka kapasiteetti riittdisi myos kevétlevitykseen.

5.5 Yhteistyoesimerkki 2

Tilaesimerkki 2 kuvailee tilaa, jonka aikaisempi yhteistydkuvio on paattynyt
ja joka aloittelee uutta yhteistydta naapuritilan uuden omistajan kanssa.

Tilalla on peltoa 30 ha. Aikaisemmin tila teki markkinointiyhteisty6td kahden
muun tilan kanssa mm. myymalld tuotteet yhtendisissd pakkauksissa, vaikka
osa tuotteista myytiinkin suoraan tilalta. Vihannekset, peruna ja kananmunat
olivat tiydentdméassd valikoimaa. Naiitd kaikkia tuotetaan edelleen ldhinni
omiksi tarpeiksi.

Tilalla viljeltiin my0s speltvehnid ja viljatuotteiden osalta oli suunnitelmia

laajentaa tuotantoa ottamalla yhteistyohon mukaan myos leipomo. Suunni-
telmat eivét toteutuneet, koska mm. speltin kuorimiseen ei 10ytynyt sopivaa
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konetta. Isdntd ei ollut tyytyvdinen kauran kuorijalla saadun jyvéan laatuun.
Viljasta saatu hinta oli kaikkiaan liian alhainen. Leipomotuotteiden markki-
nointi jai myos epaselvaksi.

Spelt ei osoittautunut tilalla viljelyvarmaksi kasviksi. Sen viljely loppui, kun
viimeisin kylvos kérsi huonosta talvehtimisesta. Yhteinen markkinointi mui-
den tilojen kanssa loppui, kun kustannuslaskelmien jilkeen pienten viljaerien
myynti osoittautui kannattamattomaksi. Pienet erdt vaativat suhteessa myos
litkkaa tyotd. Yksi syy yhteistyolle olisikin saada isoja erid myyntiin yhdessi
muiden kanssa.

Tilan tuotantosuunta on edelleen epidselvd, eniten siithen tulee vaikuttamaan
maatalouspolitiilkka. Mahdollisuuksina on harkittu luomusikojen kasvatusta
ja hevosten tédysihoitolaa. Tilalla on kaksi omaa ja kolme tai neljd muiden
hevosta. Hevosten pitoa voisi laajentaa, koska naapurustosta 10ytyy sopivia
rakennuksia mm. maneesiksi. Ongelmaksi voisi tulla hevosille sopiva heind,
joka olisi tehtévé pikkupaaleina ja luultavasti vield rakennettava heindkuivu-
ri. Lannan mééré ja sijoitus mietityttévét jo etukéteen.

Tilalla on parin vuoden kokemus sikojen pitdmisestd. Ne ovat selvinneet
hyvin talven yli kevytrakenteisissa majoissa. Emakot (6 kpl) ovat pysyneet
aitauksissa, mutta edullista porsaiden pitdvai aitaa ei ole vield 16ytynyt. Siko-
ja varten viljellddn reilulla kymmenelld hehtaarilla hernettd, hirképapua ja
ohraa. Toinen kymmenen hehtaaria on nurmea.

Jos sikojen kasvatus laajenee, rehukasvien pinta-aloja on lisdttidva ja silloin
olisi naapurin peltojen rehuntuotanto tarpeen. Jo nyt naapurilta saa rypsid
sikojen valkuaisruokintaan. Yhteiseen viljelykiertoon ei toistaiseksi ole ollut
tarvetta, eikd sen suunnittelu luultavasti olisi helppoa tilojen lajivalikoimilla.
Muutaman sian teurastuttaminen on kallista, joten teurastus, lihan markki-
nointi, jatkojalostus, myynti ja jakelu olisi suunniteltava tarkasti. Toistaiseksi
myydysté lihasta ei ole saanut luomulisaa.

Tila tekee koneyhteisty6td kahden naapuritilan kanssa, joista toisella tilalla
viljellddn luonnonmukaisesti ja toisella tavanomaisesti. Tavanomaisen tilan
kanssa koneita lainataan (mm. tasausées, kaivuri) tai tyot on jaettu (mm. naa-
puri tekee lumity6t). Luomutilan kanssa on sekd yhteisid koneita (mm. kyl-
vokone) ettd lainattavia. Heinét tehddédn talkoilla ja molemmilla tiloilla on
pienpaalain.

Koneiden lainan periaate on tunti-tunnilta ja tarvittaessa erotus maksetaan
rahalla. Kéyttotuntien kirjaaminen ei tunnu kovin luotettavalta. Selkeintd
olisi, jos koneet olisivat omia, mutta niiden hankinta suunniteltaisiin yhdessa.
Huolto ja korjaus ovat yhteisissid koneissa hankalia asioita. Varsinkin laina-
koneen rikkoutuminen ja sithen “’syyllisen” 10ytdminen aiheuttavat kiusallisia
tilanteita. Koneiden ostoja ei toistaiseksi ole tehty yhdessd, mutta talvella on
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tarkoitus laskea, miten uuden puimurin ja lajittelijan hankinta kannattaisi
jérjestdd — yhdessé vai erikseen.

Urakoitsijaa on kaytetty kalkituksen lisdksi rehun teossa, jolloin kymmenen
hehtaarin tekemiseen kului vain kaksi pdivdd. Sopivista urakoitsijoista ei ole
tietoa. Kuivurin kéyttd on ongelmallista, koska muut osakkaat viljelevit ta-
vanomaisesti, miké aiheuttaa lisdkirjanpitoa ja tarkkuutta erien kanssa. Oike-
astaan lisdsiilot olisivat tarpeen.

Syitd yhteisty6lle olisi jo aiemmin mainitun suurempien myyntierien liséksi
myo0s tdoiden helpottuminen — yksin tekeminen on toisinaan vaikeaa. Se séés-
tdd myos konekustannuksissa ja helpottaa tdiden suunnittelua ja takaa kii-
reapua. Talkoohenki ja sosiaalinen puoli mainittiin tdrkeind: luonnonmukai-
sesti viljelevd naapuri on hyvin ihmisten kanssa toimeentuleva, miké helpot-
taa yhteistyon tekemista.

Tutkijaryhmin késityksen mukaan hevosille sopii myds esikuivattu sédilérehu,
jolloin késityovaltaiseen pienpaalien tekoon ja latokuivaukseen ei tarvitsisi
lahted. Melko pienien rehumaéirien ollessa kyseessd, sédilorehu lienee edul-
lisinta teettdd urakoitsijalla pydropaaleihin. Télloin ei tarvitse investoida va-
rastorakennuksiin. Mikéli ruokittavia hevosia on paljon (>10-20 kpl), muovi-
kustannus nousee melko suureksi. Silloin on mietittdvd esikuivatun rehun
sailomistd laakasiiloon tai pyorOpaalien latokuivausta. Koska kyseessd on
luomutila, ongelmaksi voi tulla Tilaesimerkki 1:n tapaan runsaasti apilaa
siséltdvén rehun sopimattomuus hevosten ruokintaan.

6 Viljelykiertomallit

Koska luomuviljelyn toteuttaminen on viime kédessd voimakkaasti sidoksis-
sa kasvinvuorotukseen, on kasvinvuorotus otettu ldhtokohdaksi eri tuotan-
tosuuntien tarkastelussa. Tietyn kasvinvuorotuksen systemaattista toteutta-
mista siten, ettd kunkin viljelykasvien pinta-ala vuodesta toiseen pysyy va-
kiosuuruisena, kutsutaan tdssd yhteydessd viljelykierroksi. Viljelykiertojen
toteuttaminen naapuritilojen kesken yhteisesti mahdollistaisi kaikki ne integ-
raatiohyddyt kaikille osapuolille mitd kasvinvuorotuksella ylip4dénsi on saa-
vutettavissa. Luomutuotannon osalta kasvinvuorotukseen liittyvit integraa-
tiohyddyt ovat merkittavat. Térkein hydty muodostuu biologisen typensidon-
nan tehostumisesta, jos kaikki pellolla tuotettu sato voidaan hyodyntéd joko
karjan rehuna tai ihmisravintona - télloin véltytdén kokonaan viherlannoituk-
sen kaytolta.

Karjattomien tilojen keskeinen ravinnetalouden ongelma on suuri ravintei-
den poistuma tilalta, koska ravinteet eivit palaudu kierrdttdvien mekanismien
puuttuessa. Toisaalta karjattomien tilojen ravinteet paatyvat rehun muodossa
ennemmin tai myohemmin jollekin karjatilalle ostorehuna ja heikentévét
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karjatilojen ravinteiden hyddyntdmisastetta. Ravinteiden heikko kierrétys
maatalouden sisélld voidaankin néhdé suurimpana yksittdisend syynd maata-
louden aiheuttamaan ravinnekuormitukseen.

Luomutuotannossa ravinteiden heikko kierratys johtaa myds hyvin alhaiseen
ravinneintensiteettiin ja timén myo6td alhaiseen satopotentiaaliin. Luomutuo-
tannon madritelmén mukaisesti ravinteiden kierrétys on kuitenkin osa luomu-
tuotantoa, joten viime kéddessd voidaan asettaa kyseenalaiseksi, tayttdako
sellainen tuotanto luomutuotannon kriteerejé, josta kierritys puuttuu tyystin.

6.1 Typensidonnan hyodyntamistavat

Ehké keskeisin piirre koko luomuviljelyn viljelykierron muodostumisessa on
typpitalouden jéarjestdminen. Lahtokohtaisesti kaikki typpi on perdisin biolo-
gisesta typensidonnasta. Ndin ollen esim. karjanlannan sisdltdmé typpi on
vain viljelysysteemissd kiertdvad typped, jonka alkuperd on myos biologinen
typensidonta. Biologinen typensidonta perustuu nurmipalkokasvien ja palko-
viljojen viljelyyn. Vikilannoitetypped sellaisenaan ei luomuviljelyssa kéyte-
td, mutta kéytettdessé lantaa tai rehua, joka on perdisin tavanomaisesta tuo-
tannosta, siirtyy pienid méaarid vékilannoitetypped myos luomuviljelyyn. Té-
mén tarkastelun ldhtokohtana on laajamittainen luomutuotanto, jolloin ole-
tuksena erityisesti on typpiomavaraisuus, koska tavanomaisten tilojen karjan-
lantaa ei edes ole saatavilla. Typen méérdd luomutilalla voidaan sddtid toi-
saalta biologisen typensidonnan avulla, toisaalta lannan tai muun orgaanisen
materiaalin avulla kierrdttdmélld ravinteita. Kasvinviljelytilalla ei ole mah-
dollisuuksia ravinteiden kierrédttdmiseen, joten typpi-intensiteetti médréytyy
ainoastaan biologisen typensidonnan perusteella.

Typensidonnan hyvéksikdyttd voi tapahtua monin eri tavoin. Tarkeimmat
kaytossd olevat menetelmait ovat:

1) Typensidontakasvusto hyodynnetddn samoin kuin mikd tahansa muu
kasvusto (esikasvimenetelma)

2) Typensidontakasvusto jétetidéin korjaamatta ja muokataan kokonaisuudes-
saan maahan (viherlannoitusmenetelma)

3) Typensidontakasvusto kasvatetaan samanaikaisesti (intercropping) jonkin
muun kasvuston kanssa, mutta sadonkorjuuta ei kohdisteta typensitoja-
kasvustoon (aluskasvimenetelma)

Kaikissa menetelmissé typensidontakasvusto voi muodostua joko puhdaskas-
vustoista tai seoskasvustoista. Esikasvimenetelméssi biologisesti sitoutunut
typpi muodostaa satoa, jolloin typen hyvéksikdyttoaste on ldhes 100 %. Bio-
loginen typensidonta tapahtuu kasvin ja typensitojabakteerien (Rhizobium-
suvun bakteerit) symbioosin tuloksena. Koska symbioosi ei ole kasville vilt-
tdmdton, kasvilla on mahdollisuus ottaa myds maan mineraalitypped. Onkin
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osoitettu, ettd kasvi kykenee priorisoimaan maan mineraalitypen ottoa, koska
se on kasvin energiatalouden kannalta sille edullisempi vaihtoehto kuin sym-
bioottimikrobien avulla hankittu. Tdmé merkitsee useissa tapauksissa sité,
etti esikasvimenetelmailld hyodynnetty biologinen typensidonta ei lisdd maan
typpivaroja lainkaan, koska satona poiskorjattu typpiméaré voi olla suurempi
kuin biologisen typensidonnan mééra (erotus on siis mineralisoitunut maas-
ta). Esikasvimenetelmén typpi tuleekin muiden kasvien kaytettdvaksi tdysi-
médrdisesti vasta my6hemmin, kun ndin tuotetusta rehusta syntynyt lanta
palautuu maahan. Ellei lanta palaudu lainkaan samalle pellolle (tai edes sa-
malle tilalle), kuten on laita kasvinviljelytiloilla, jd4 esikasvimenetelmén
typpilisdys merkityksettoméksi seuraavan kasvin typensaantia ajatellen.

Kasvinviljelytiloilla viherlannoitusmenetelméd onkin tyypillisin hyddyntémis-
tapa. Talloin itse typensidontakasvustoa ei hyddynnetd mitenkddn, vaan se
kokonaisuudessaan kéytetddn muiden kasvien typen ldhteend. Typen lisdys
on suuruusluokaltaan 100 kg/ha ja yhteensd maahan muokatun kasvuston
kokonaistyppiméérda on suuruusluokaltaan 200 kg/ha. Viherlannoitusmene-
telmassd maahan muokattava biomassa on tyypillisesti tuleentumatonta, no-
peasti hajoavaa kasvibiomassaa. Koska maahan muokkaus tapahtuu useimmi-
ten syksylld kasvukauden lopulla, liittyy menetelméén ilmeinen typen huuh-
toutumisriski heti muokkauksen jilkeen ja viimeistddn seuraavan kasvukau-
den alussa. Riippuen seuraavan vuoden viljelykasvista ja olosuhteista saattaa
viherlannoitusbiomassasta olla vield ensimméisen kasvukauden lopullakin
merkittdvé osa hajoamatta liséten typen tappioriskia.

Monissa viljelykokeissa viherlannoitusmenetelmalld on saavutettu ensimmai-
send vuonna merkittdvid, 500-1000 kg/ha (Vuorinen ym. 2001), sadonliséyk-
sid rukiinviljelyssd. Tosin vaikutus on ollut ohranviljelyssd vield jopa yli
500 kg/ha toisena vuotena viherlannoituksen jéilkeen ja noin 300 kg/ha kol-
mantena vuotena (Kénkdnen 2001a). Kaytdnnon viljelysséd karjattomilla Iuo-
mutiloilla tormétéén usein kuitenkin ongelmaan: miten saisi viherlannoitus-
vaikutuksen jaettua riittdvan tasaisesti kahdeksi viherlannoitusta seuraavaksi
kasvukaudeksi. Adritapauksissa timén ongelman vuoksi ajaudutaan kasvin-
vuorotukseen, jossa joka toinen vuosi on viherlannoituskasvusto ja joka toi-
nen vuosi viljakasvusto.

Aluskasvimenetelmid on teoreettisesti selkeésti viherlannoitusmenetelmai
parempi vaihtoehto. Aluskasvimenetelméssd perustetaan kevdilld samanai-
kaisesti kaksi kasvustoa: satokasvin kasvusto ja aluskasvikasvusto. Aluskas-
vikasvuston kasvilajeiksi valitaan sellaisia kasveja, jotka mahdollisimman
viahan hiiritsevat satokasvia, mutta joista olisi seuraavan vuoden kasville
mahdollisimman paljon hydtyd. Aluskasvikasvusto muokataan samaan ta-
paan maahan kuin viherlannoituskasvusto, mutta kaksi oleellista eroa mene-
telmien vililld on: aluskasvimenetelméssd korjataan aina sato ja maahan
muokattavan biomassan maird on merkittdvisti véahdisempi kuin viherlannoi-
tusmenetelméssi. Néin ollen aluskasvimenetelmilld maahan liséttdva typpi-
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médrd on suuruusluokaltaan samansuuruinen kuin sadon mukana poistuvan
typen maérd. Liséksi esim. satokasvin oljet ja muut satotdhteet voidaan jéattad
peltoon ja muokata aluskasvikasvuston kanssa yhdessd maahan; satotdhteiden
biomassa on merkittdvasti niukemmin typped siséltdvdd ja teorian valossa
tillaisen materiaalin hajoaminen pikemminkin immobilisoi typped kuin
edesauttaa sen mobilisaatiota.

Aluskasvimenetelméd ei juurikaan esiinny kdytdnnon viljelyssd. Kéankénen
(2001a,b) on raportoinut kuuden vuoden yhtéjaksoisesta aluskasvien kaytosté
viljanviljelyssd. Ilman typpilannoitusta viljasadot paranivat yli 700 kg/ha
aluskasvien kdytolld, hyoty aluskasvien kaytostd kuitenkin pieneni 200 — 300
kiloon hehtaarilla kdytettdessd normaalia typpilannoitusmaardd (90 kg/ha).
Téstd voisi padtelld, ettd tavanomaisessa viljelyssé aluskasvien avulla saatava
sadonlisdys ei kata kustannuksia. Luomutuotannossa puolestaan punninta
viherkesannon ja aluskasvin vililtd johtaa useimmin viherkesannon kayttoon.
Syiné lienevit aluskasvimenetelmén vieraus ja toisaalta tukipolitiikka suosii
viherkesannon kéyttod (tukisddnnokset soveltuvat heikosti aluskasvien kayt-
to0n ja toisaalta viherkesannon tuki on miltei samansuuruinen kuin muiden-
kin kasvien tuki).

6.2 Ravinneintensiteetti, typpi-intensiteetti

Ravinneintensiteetilld tarkoitetaan tdssd yhteydessé sitd ravinneméérad, joka
keskimairin tilan satoa tuottavilla viljelykasveilla on kdytettdvissddn. Maari-
telmaa ei pida sekoittaa esim. maaperitaseeseen (surface balance), joka myos
ilmaisee pellolle annettujen ravinteiden méirin, mutta sen perusteella lasket-
tu keskimédérdinen ravinteiden méérd hehtaarilla poikkeaa tdssd kaytetystd
intensiteettikdsitteestd. Intensiteetti siis kertoo viljelykasvien ravinteiden-
saantimahdollisuuksista, maaperitase sen sijaan kertoo peltoon tulevien ra-
vinteiden médrén ottamatta huomioon sité, kasvaako pellolla mitdén, tai kor-
jataanko satoa talteen.

keskimddrdinen ravinneintensiteetti = (pellolle tilan ulkopuolelta tulevat
ravinteet + tilalla kiertdvdt ravinteet) : sadonkorjuupinta-ala

Vertailun vuoksi maaperitaseen positiivinen puoli (panos, input):
maaperdtaseen panos = pellolle tulevat ravinteet : pellon kokonaispinta-ala

Viljelysysteemissd, jossa viljelymaan kasvukunto ja ravinnetila on normaali,
voidaan selkedsti havaita typen saannin ja sadon méadrén vélilld vallitsevan
voimakkaan riippuvuuden, sen sijaan muiden ravinteiden ja sadon maérin
valilla riippuvuus on paljon heikompi. Néin ollen ravinneintensiteettia tarkas-
tellessa padhuomio kohdistuu yleensd typpeen. Muista ravinteista huomiota
ansaitsee usein myos fosfori, joko sen niukkuuden tai liiallisen méadran vuok-
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si. Typen ja fosforin ympéristovaikutukset ovat pintavesissd melko analogi-
set, sen sijaan pohjavesien laadun kannalta yleensd vain typped pidetdédn
merkittdvana riskind. Luomuviljelyssd muiden kuin typen taseet ovat 14hto-
kohtaisesti alijidmaiset (muita ravinteita poistuu luomusysteemistd enemman
kuin sinne tulee), joten niiden osalta sekd resurssien hyddyntdmisaste ettd
ympéristovaikutukset riippuvat ennemminkin viljelijin kéytettdvissi olevista
systeemin ulkopuolisista ravinneldhteistd kuin systeemin viljelykierrosta. Sen
sijaan typpi tulee ldhes poikkeuksetta luomusysteemiin systeemin sisdltd
biologisen typensidonnan avulla ja sen méérd, hyodyntdmisaste ja siitd aiheu-
tuvat ymparistovaikutukset ovat sdddeltdvissd kasvinvuorotuksen ja ravintei-
den kierrdtyksen avulla. Jatkossa ravinneintensiteetin sijasta tarkastellaan
ensisijaisesti typpi-intensiteettia.

Ravinneintensiteetin méaritelmdn mukaan kasvinviljelytilalla, jonka ainoana
typpildhteena on viherlannoitus, typpi-intensiteetti on:

biologinen typensidonta : (kokonaispeltoala — viherlannoitusala — muu satoa
tuottamaton peltoala)

Esim. nelivuotisen kierron, jossa on viherlannoituskesanto (100 kg N), 1.
vilja, 2. vilja ja avokesanto (0 kg N), typpi-intensiteetti on 100 kg : 2 ha= 50
kg/ha. Maataseen panos on vastaavasti lohkoittain 100 kg/ha, 0 kg/ha, 0
kg/ha ja 0 kg/ha; keskimédriiseksi maataseen panokseksi muodostuu 100 kg :
4 ha = 25 kg. Typpi-intensiteetti (50 kg/ha) siis kuvastaa sitd, kuinka paljon
satokasveilla on keskiméddrin typped kédytettdvissd; maataseen keskiméérdinen
typpipanos (25 kg/ha) téssé tarkoituksessa ei ole kovin havainnollinen, vaan
suorastaan harhaanjohtava.

Vastaavasti kotieldintilalla, jossa nelivuotisen viljelykierron (1.nurmi (120
kg/ha N), 2.nurmi (80 kg/ha N), 1.vilja ja 2. vilja) typensidonta on 200 kg,
ostorehusta syntyvén lannan typpimééra on 10 kg ja omasta rehusta syntyvin
lannan typpimédéréd on 190 kg, typpi-intensiteetti on (200 + 10 + 190)kg : 4 ha
= 100 kg/ha. Téllaisella tilalla, jossa koko peltoalalta korjataan sato, maata-
seen panos on samansuuruinen kuin intensiteetti

Typpi-intensiteetin tulkinta

Ravinneintensiteetin tulkinta typen osalta voi olla vaikeaa sellaisissa viljely-
kierroissa, joissa on sekéd typensitojakasveja ettd ei-typensitojakasveja. Eri-
tyinen vaikeus liittyy tdllaisessa systeemissa kiertdviin ravinteisiin. Ongelmaa
selventéd taulukko 4.

Taulukossa 4 on yksinkertaisuuden vuoksi oletettu, ettd nurmen biologinen
typensidonta ja nurmesta Korjattava typpisato ovat samansuuruiset (talloin
nurmella ei ole esikasviarvoa, mutta sen oletetaan olevan myos typpiomava-
rainen). Nurmen biologinen typensidonta hehtaaria kohti alenee nurmen vil-
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jelyosuuden lisdédntyessd systeemissd, mutta biologisen typensidonnan koko-
naismairéd pysyy vakiona. Systeemiin tulee siis kaikissa tapauksissa tdsmail-
leen sama méddrd ulkopuolista typped (biologisen typensidonnan muodossa
30 kg/ha). Systeemin kokonaissadon typestd puolet kiertdd systeemissd lan-
nan muodossa. Nurmen erisuuruisen typpisadon vuoksi kunkin systeemin
kokonaissato vaihtelee, vaikka viljan typpisato on vakio (40 kg/ha).

25 % nurmiosuudella systeemin kokonaissato on suurin: 30 kg typped nurmi-
sadossa ja 30 kg typped viljasadossa, eli yhteensd 60 kg typped hehtaaria
kohti systeemissd. Lannan typpiméériksi tulee puolet kokonaissadon typpi-
madrdstd, eli 30 kg/ha. Koko systeemin typpi-intensiteetiksi tulee nédin ollen
biologisen typensidonnan (30 kg/ha) ja lannan typpimééran (30 kg/ha) yh-
teisméérd, eli 60 kg/ha. Samoin laskien 50 % nurmiosuudella systeemin ko-
konaistyppisadoksi tulee 50 kg/ha ja typpi-intensiteetiksi muodostuu
55 kg/ha; 75 % nurmiosuudella kokonaistyppisadoksi tulee 40 kg/ha ja typpi-
intensiteetiksi muodostuu 50 kg/ha.

Ensimmadisen systeemin (25 % nurmiosuus) typpi-intensiteetti on korkein
(60 kg/ha), keskimmdisessd intensiteetti on 55 kg/ha ja viimeisessd endd
50 kg/ha. Kaikissa systeemeissd on viljan typpisato samansuuruinen,
40 kg/ha. Ensi katsomalta vaikuttaisi siltd, ettd ensimmadisesséd systeemissi
viljalla on kaikkein parhaimmat menestymisen mahdollisuudet ja runsaimmin
typped tarjolla; niukimmin typped olisi puolestaan viimeisessd systeemissa.
Lahempi tarkastelu kuitenkin osoittaa, ettd mikéli nurmen osalta tehdyt ole-
tukset (ei esikasviarvoa) pitévit kirjaimellisesti paikkansa, jéa viljalle ainoak-
si typpildhteeksi systeemin lannan typpi. Talldin koko systeemin lantamééra
(30 kg/ha) kohdentuu systeemin vilja-alalle (75 % kokonaisalasta) vastaten
40 kg/ha typpimédraé levitysalalle. Mikéli systeemissd kyettéisiin tuottamaan
jatkuvasti 40 kg/ha suuruisia viljan typpisatoja, merkitsisi se sitd, ettd ensim-
maisessd systeemissi ei olisi lainkaan typen tappioita.

Taulukko 4. Typpi-intensiteetti koko systeemissd ja typped sitomattoman
kasvin (vilja) typpi-intensiteetti (lantaN/vilja-ala I. "typen lantaintensiteetti”).
Typensidonnan kokonaismaara on systeemissa vakio (30 kg/ha); sadon ko-
konaistyppimaarasta puolet palautuu lantana viljalle.

Nurmen Nurmen Nurmen Viljan Viljan N-intens. Lanta N/
pinta-ala N-sid. N-sato pinta-ala N-sato (N-sid+  vilja-ala
(%) (kg/ha)  (kg/ha) (%) (kg/ha)  lanta) (kg/ha)
(kg/ha)
25 120 120 75 40 60 40
50 60 60 50 40 55 50
75 40 40 25 40 50 80
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Viimeisessd systeemissd puolestaan lannan typped (20 kg/ha) riittdisi vilja-
alalle (25 % kokonaisalasta) 80 kg/ha. Tadma olisi kaksi kertaa enemmain kuin
ensimmaéisessd systeemissd ja samalla kaksi kertaa niin paljon kuin viljasa-
dossa korjattaisiin talteen. Ylijadméatyppi merkitsisi systeemissé joko véliton-
td ympéristokuormitusta, pellon typpivarojen lisdéintymisté, tai mahdollistaisi
suurempien satojen korjaamisen — kdytdnndssd ndmé kaikki ilmidt voivat
tapahtua samanaikaisesti.

Edelld havaittiin (taulukko 4), ettd koko systeemin keskimdérdinen typpi-
intensiteetti ei aina kuvaa typpeé sitomattomien kasvien typensaantimahdolli-
suuksia. Vaikka keskimidrdistd typpi-intensiteettid verrattaisiin systeemin
kokonaistyppisatoonkin (ensimmaéisessé tapauksessa ne ovat samansuuruiset,
60 kg/ha, toisessa tapauksessa typpi-intensiteetti on 55 kg/ha ja kokonaistyp-
pisato 50 kg/ha, kolmannessa typpi-intensiteetti on 50 kg/ha ja kokonaistyp-
pisato 40 kg/ha), ei sekddn antaisi kovin havainnollista kdsitystd typped sito-
mattomien kasvien typpitaloudesta. Tdmén ongelman ratkaisuksi esitetdén
késitettd, jossa systeemin kiertdva typpiméddré (lantaN) ajatellaan kohdistuvan
kokonaisuudessaan typped sitomattomien kasvien (vilja) tarpeisiin
(=lantaN/vilja-ala). Késitettd ei tule tulkita kirjaimellisesti siten, ettd biologi-
sen typensidonnan kasvit olisivat kokonaan riippumattomia systeemin kierté-
véstd typestd ja ainoastaan typped sitomattomat kasvit hyddyntdisivat lannan
typped, koska kaikki kasvit luonnollisesti kdyttdviat maan typpivaroja olosuh-
teiden mukaan. Sen sijaan tdmai esitelty uusi késite, lantaN/vilja-ala, kuvastaa
typped sitomattomien kasvien typensaantipotentiaalia systeemissi ja on ver-
tailukelpoinen muiden vastaavien systeemien kanssa. Jatkossa késitettd kut-
sutaan “typen lantaintensiteetti” ja milloin systeemissé on mukana myds pal-
koviljoja, jétetdéin ne huomiotta vilja-alaa méériteltdessa.

6.3 Viljelykiertomallit ja typpi-intensiteetti

Typpi-intensiteetin luomutilalla muodostaa kolme komponenttia: biologisen
typensidonnan madrd, typensitojakasvien ja ei-typensitojakasvien pinta-
alasuhteet sekd kiertévé typpi. Seuraavassa on pyritty ndiden kolmen kom-
ponentin avulla hahmottamaan luomutilan typpi-intensiteettid yksinkertaisin
staattisin mallein. Mallien antamia absoluuttisia typpi-intensiteettiarvoja ei
tule tulkita kirjaimellisesti, 1dhinnd mallit kuvaavat eri vaihtoehtojen keski-
ndistd intensiteettijérjestystd ja intensiteetin suuntaa.

6.3.1 Biologisen typensidonnan maara

Suurin vaikeus luomuviljelyn ravinnetalouden tarkastelussa liittyy biologisen
typensidonnan madrittdmisvaikeuksiin. Koeolosuhteissa puna-apilakasvustot
ovat tuottaneet jopa 10 t/ha kuiva-ainesatoja ja biologisen typensidonnan
méédrd on ylittdnyt 200 kg/ha. Kaytdnnon viljelysséd saavutetaan kuitenkin
selviésti pienempid satoja. Kovin tdsmaéllisté tilastoa nurmikasvien sadoista ei
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maassamme pidetd, syyni lienee nurmisatojen méérian vaikea mittaaminen ja
toisaalta vaikeudet eri tavoin korjatun nurmisadon yhteismitallistamisessa.
Nurmen kolme tarkeintd korjuutapaa ovat sdilorehu, kuiva heini ja laidunnus.
Parhaiten sadon miardd voidaan kuvata energiasisdllolld kdyttden mittayk-
sikkond rehuyksikkod (RY). Kilo nurmirehun kuiva-ainetta vastaa n. 0,9 RY.
Eri tutkimusten ja tilastojen perusteella voidaan arvioida, ettd luomuséilore-
hunurmien keskiméérdinen sato on n. 3500 RY/ha, mutta laidunnuksen ja
muiden korjuutapojen (kuiva heind) avulla korjattujen nurmien sato on jonkin
verran pienempi. Kuiva-ainesatona 3500 RY merkitsee hieman alle 4000
kg/ha.

Biologisen typensidonnan méairén mittaus on vield vaikeampaa kuin sadon
midridn mittaus. Viisdsen (2000) tulosten valossa voidaan arvioida, ettd n.
70 % puna-apilan biomassan sisdltdmastd typestd olisi perdisin biologisesta
typensidonnasta kyseisend kasvukautena, tirkein selittdvd tekija oli maan
nitraattitypen pitoisuus. Mikdli vuotuisen nurmisadon kuiva-aineesta (4000
kg/ha) puolet on puna-apilaa ja talteen korjatun sadon méérd on puolet koko-
naisbiomassasta ja apilabiomassan keskimédirdinen typpipitoisuus 3 %, olisi
vuotuisen puna-apilasadon kokonaistyppimadrd 120 kg/ha. Téstd siis 70 %
olisi perdisin biologisesta typensidonnasta kyseisend kasvukautena, eli 80 —
90 kg/ha.

On ilmeisti, ettd biologisen typensidonnan maérd on voimakkaasti riippuvai-
nen puna-apilan mééristd. Tendenssind on, ettd puna-apilan méédrd vidhenee
nurmen idn my6td. Témén perusteella biologinen typensidonta on nuorissa
nurmissa tyypillisesti voimakkaampaa kuin vanhoissa nurmissa. Malleissa
onkin péaddytty siihen, ettd I vuoden nurmen typensidonta on 120 kg/ha, 11
vuoden nurmessa 80 kg/ha ja III vuoden nurmessa 40 kg/ha. Milloin nurmen
ikd4 ei ole erikseen midritelty, typensidonnan mééra mallissa on 100 kg/ha.

Palkoviljojen biologiseksi typensidonnaksi malleissa on mééritelty 50 kg/ha.
Tdmi perustuu oletukseen, ettd palkoviljoja viljellddn korsiviljojen kanssa
seoksena. Seoskasvuston sadosta noin puolet on palkoviljaa, kokonaissato
2000 RY/ha ja kokonaistyppisato 60 kg/ha.

Nurmi ja palkovilja oletetaan typpiomavaraisiksi, joten viljan lantaintensi-
teettid laskettaessa vain typped sitomattomat kasvit otetaan huomioon.

6.3.2 Eri viljelykasvien pinta-alasuhteet

Jotta typpitalouden toimivuudesta saataisiin kokonaiskisitys, tarkastellaan
typpitaloutta kahdella tavalla. Ensinndkin tarkastellaan typpitaloutta erikois-
tuneissa systeemeissd, erikoistumissuunnat ovat nautakarjatalous (maito,
naudanliha) ja kasvintuotanto (leipé-, rehu- ja palkoviljat seki rypsi ja peru-
na). Tdmién jilkeen muodostetaan integroitu tuotantomalli, jossa kaikki tar-
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kasteltavat tuotteet tuotetaan samassa systeemissd. Jotta integroidussa mallis-
sa eri tuotteiden tuotantomdidrit olisivat tarkoituksenmukaisissa suhteissa
elintarvikkeiden kulutukseen ndhden, luodaan katsaus eri viljelykasvien vilje-
lyosuuksiin ja elintarvikkeiden kulutukseen.

Taulukko 5. Tdmanhetkinen maatalousmaan kayttdé ja keskisadot (MMM:n
tietopalvelukeskus 2001, luvut pyoristettyja).

Pellon

kayttd Keskisato Kokonaissato
Viljelykasvi milj. ha  kg/ha RY/ha milj.kg mrd.RY
Nurmi 0,7 3 500 24
Rehuvilja 1,0 3200 3 200 3200 3,2
Leipavilja 0,2 3200 640
Oljykasvit 0,07 1500 105
Peruna 0,03 24 000 720
Muut kasvit 0,05
Kesanto 0,2
Maatalousmaa 2,2 5,6

yht.

Taulukko 6. Tamanhetkinen kotieldintuotanto (MMM:n tietopalvelukeskus
2001, luvut pyoristettyjd) ja rehunkulutus.

Kokonais-
Tuotos/elain  tuotos Rehunkulutus

Elaimia kpl (kg) (milj.kg) (mrd. RY)
Lypsylehmat 360 000 6 800 2400 25
Lihaa* 120 000 240 30 (sis.ed)
Lihanaudat 230 000 260 60 1,0
Sianliha 2100 000 80 170 0,8
Kananmunia 3500 000 17 60 0,3
Rehunkulutus yhteensa 4,6 mrd. RY

*maidontuotannon sivutuotteena syntyva naudanlihantuotanto (paaasiassa poistetta-
via lypsylehmia)

Taulukoista 5-7 kdy ilmi, etti maamme pelloilla tuotetaan 5, 6 mrd. RY re-
huviljaa ja nurmirehua, johon kéytettdvé pinta-ala on 1,7 milj. ha. Sen lisdksi
tuotetaan leipéviljaa. 650 milj. kg 200 000 hehtaarin alalla sekd perunaa ja
Oljykasveja (rypsi) yhteensd n. 100 000 hehtaarilla. Kesantoa on n. 200 000
ha ja muita kasveja (1&hinné sokerijuurikasta) n. 50 000 ha.
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Taulukko 7. Kotimainen kulutus ja omavaraisuusaste tarkeimpien elintarvik-
keiden raaka-aineiden osalta.

Raaka-aine Kotimainen kulutus  Omavaraisuus (%)

Maito 2,2 mrd kg 110/130
Naudanliha 100 milj.kg 90
Sianliha 170 milj.kg 100
Leipavilja 650 milj.kg 100
Peruna 850 milj.kg 90

Tuotettu rehu kdytetiéin padasiassa oman maamme karjatalouden rehuna (tau-
lukosta 6 puuttuvat mm. siipikarjanliha, lammastalous ja hevostalous), mutta
jonkin verran rehuviljaa myos vieddén (esim. v. 2000 vietiin n. 400 milj. kg).
Téarkeimpien elintarvikkeiden tuotantoméérit vastaavat melko tarkoin koti-
maista kulutusta. Maitotaloustuotteiden osalta omavaraisuusaste on neste-
madisten tuotteiden osalta 110 % ja maitorasvan osalta 130 %. Kotimaiseen
kulutukseen (taulukko 7) sisdltyy myos muu kuin elintarvikekdyttd, joka
ohran ja perunan osalta on merkittava.

Yhteenvetona maamme maatalouden tuotos ylittdd n. 30 % kotimaisen elin-
tarvikekysynnén, minka liséksi peltoalasta n. 10 % on kesannolla. Ylituotan-
nosta puolet viedddn viljana ja puolet voina. Mikéli koko maan elintarvike-
tuotanto perustuisi luonnonmukaiseen tuotantoon ja kéytettivissa olisi nykyi-
nen peltoala (2,2 milj. ha), muodostuisi eri viljelykasvien osuuksiksi taulukon
8 mukaisesti: nurmi 40 %, rehuvilja 35 %, leipdvilja 17 %, rypsi 5 % ja peru-
na 3 %. Télloin tuotanto vastaisi jokseenkin nykyistd kotimaista elintarvike-
kulutusta.

Taulukko 8. Eri viljelykasvien pinta-alat, jos koko maan elintarviketuotanto
perustuisi luonnonmukaiseen tuotantoon. Pinta-alasuhteet on johdettu toi-
saalta kaytettavissa olevan peltoalan (2 milj. ha, 0,2 milj. ha varattu muuhun
kayttdon) ja toisaalta kotimaisen elintarvikekulutuksen perusteella.

Tuotanto- Hehtaari- Osuus Rehu-
maara sato Peltoala peltoalasta maara
(milj. kg) (kg/ha) (ha) (%) (mrd. RY)
Peruna 900 15000 60 000 3
Rypsi 100 1000 100 000 5
Leipavilja 680 2000 340 000 17
Rehuvilja 1400 2000 700 000 35 1,4
(Palkoviljat* 200 1000 200 000 10 0,2)
Nurmi 3000 RY 800 000 40 2,4
Yhteensa 2000 000 100 3,8

*palkoviljat sisaltyvat rehuvilja-alaan, 1000 kg/ha merkitsee, etta palkoviljoja viljellaan
viljojen kanssa seoskasvustoina.
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Taulukko 9. Vuoden 2000 pellon kaytdn jakauma luomuviljelyssa ja tavan-
omaisessa viljelyssa seka jos koko maan elintarviketuotanto perustuisi luon-
nonmukaiseen tuotantoon (MMM:n tietopalvelukeskus 2001b).

Luomu Tavanomainen

v. 2000 v. 2000 "Luomumalli’
% % %
Nurmi 47 33 40
Rehuvilja 32 50 35
Leipavilja 13 8 *17
Oljykasvit - 3 *5
Muut (peruna) 8 7 *3

*My6hemmassé tarkastelussa leipavilja, dljykasvit ja peruna (muut) muodostavat
yhdessa kasitteen “leipavilja”, ts. suoraan ihmisravinnoksi kaytettdvan sadon. Sen
yhteinen osuus on kiinted, 20 % kokonaispeltoalasta; ylimaarainen 5 %-yksikon pelto-
ala kaytetdan rehuna (sen tulkitaan olevan mm. rypsipuristetta, leipaviljan lajitteluja-
keita seka syysta tai toisesta leipaviljaksi kelpaamaton osuus leipaviljasadosta).

Taulukoiden 8-9 sato-oletukset perustuvat keskimédrin kolmanneksen alem-
paan satoon kuin tdménhetkinen tavanomaisen maatalouden satotaso, joten
myos kokonaissato on kolmanneksen pienempi (pelkkd rehusato 5,6 mrd. RY
vs. 3,8 mrd RY). Mallissa on kuitenkin pidetty nurmen, leipéviljojen sekd
perunan ja 6ljykasvien tuotanto nykyisensuuruisena lisidmailld niiden viljely-
osuutta kompensoimaan alempaa satotasoa. Néin ollen kokonaissadon ale-
neminen vaikuttaa vain tuotettavan rehuviljan kokonaismaérdan (3,2 mrd. RY
vs. 1,4 mrd. RY). Maidon- ja naudanlihan tuotantomalleissa kéytetddn ruo-
kinnassa 30 % vékirehuosuutta, joka on jonkin verran nykyisti alempi (ny-
kyinen n. 40 %), minkd vuoksi nautaeldintaloudessa tarvittavan rehuviljan
tarve on véhdisempi. Rehuviljan tuotantoon on sisillytetty myds 200 000
hehtaarin palkoviljaosuus (10 % kokonaispeltoalasta), jolla korvataan nykyi-
sin kéytetty tuontivalkuaisrehu yhdessé dljykasvien viljelystd (5 % kokonais-
peltoalasta) saatavan valkuaisrehun kanssa.

Néiden muutosten valossa nautakarjatalouden kokonaistuotanto supistuu
vastaamaan kotimaista kulutusta ja sianlihan tuotanto supistuu jonkin verran
nykyisestd. Viljan vienti loppuu kokonaan, mutta vastaavasti myos valkuais-
rehun tuontitarve vihenee merkittévésti.

6.3.3 Erikoistuneet tuotantomallit
Tarkastellaan yksinkertaisten staattisten mallien avulla luomuviljelyn typpita-

loutta ja sadon médérdd erikoistuneessa karjataloudessa (NAUTA) ja erikois-
tuneessa kasvinviljelysséd (VILJA).

94



Mallin vakioidut oletukset:

Nurmen vuotuinen biologinen typensidonta 100 kg/ha, apilan osuus 50 %
kuiva-ainesadosta.

Nurmen hehtaarisato 3000 RY = 3400 kg ka, kuiva-aineen typpipitoisuus
2,5 %, typpisato 85 kg/ha.

Viljan hehtaarisato 2000 RY = 2000 kg ka, kuiva-aineen typpipitoisuus
2,0 %, typpisato 40 kg/ha.

Karjan vuotuinen typen tarve 130 kg/ey ja 5000 RY/ey (70 % nurmirehua,
30 % viljaa).

Karjalle syotetysta typestd 50 % on lannassa kdytettdvissé uudelle sadolle.

Viherlannoitusnurmen vuotuinen biologinen typensidonta 100 kg/ha.

—— 3000RY/ha nurmisato 2000RY/ha viljasato — RY/ha kok.sato
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Kuva 23. Erikoistuneen karjatilan (NAUTA) kokonaissadon riippuvuus nur-
men ja viljan viljelyosuudesta. Periaatekuva.

Luomutuotannossa nurmen kokonaissato on selvésti viljasatoa suurempi,
mallissa 3000 RY/ha vs. 2000 RY/ha. Kotieldintilalla, jolla viherkesantoa ei
kéytetd lainkaan, kokonaissato lisdéntyy suoraviivaisesti nurmen osuuden
lisddntyessd (kuva 23). Sen sijaan viljatilalla, jolla nurmi kdytetddn vain vi-
herlannoitukseksi, kokonaissato vdhenee suoraviivaisesti nurmen osuuden
lisddntyessd (kuva 24). Niin ollen erikoistuneiden viljatilojen ja kotieldintilo-
jen satoerot ovat sitd suuremmat miti suurempi on nurmen osuus.
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Kuva 24. Erikoistuneen viljatilan (VILJA) kokonaissadon riippuvuus viherlan-
noitusalasta. Viljan sato 2000 RY/ha. Periaatekuva.

Koska teoriassa maksimaalinen rehusato saavutetaan viljelemélld vain nur-
mea, kannattaisi kotieldintilan luopua kokonaan viljanviljelystd. Tédménsuun-
tainen kehitys onkin I0ydettdvissd tavanomaisesta nautakarjatuotannosta,
erityisesti viljantuotantoon heikoimmin soveltuvilla alueilla Itd- ja Pohjois-
Suomessa. Lannanlevitystd varten perustettavat yksivuotiset kasvustot voivat
olla joko perinteisid nurmikasvustoja (esim. raiheind), tai viljakasvustoja,
jotka korjataan kokoviljasdilorehuksi. Tavanomaisessa tuotannossa viljan ja
nurmen suhteellinen satoero lienee pienempi kuin luomuviljelyssd. Nurmen
epatarkka tilastointi vaikeuttaa yksiselitteisen arvion antamista. Karkeana
arviona voisi antaa tavanomaiselle viljasadolle 3200 RY/ha vs. nurmisato
4000 RY/ha. Mikdli tilan koko peltoala tuottaa yksinomaan karkearchua ja
kaikki vdkirehu ostetaan, kohottaa se eldintiheyttd 0,3 — 0,5 eldinyksikkoa
hehtaaria kohden (kuva 25).
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Kuva 25. Eldinmaaran ja rehuntuotannon riippuvuus toisistaan. Nurmen sato
3000 RY/ha, viljan sato 2000 RY/ha, viljan osuus ruokinnassa 30 % (energi-
asta) ja yhden eldinyksikon rehun tarve 5000 RY/ey. Vilja -kuvaaja kertoo
kuinka suuren eldainmaaran viljan tarpeen sato tyydyttaa, nurmi -kuvaaja vas-
taavasti nurmisadon riittdvyyden. Yhteensa -kuvaaja puolestaan kertoo koko-
naissadon riittdvyyden. Kaikkien kolmen kuvaajan leikkauspisteessa on re-
huntuotannon omavaraisuuspiste. Pisteen oikealla puolella viljaa on ostetta-
va, mikali eldinmaarada kasvatetaan nurmirehun tuotannon lisdystd vastaa-
vasti; pisteen vasemmalla puolella viljaa voidaan myyda, jos eldinmaara pe-
rustuu nurmirehun maaraan.

Nurmen maksimiosuus

Nurmen osuuden kasvattaminen luomutuotannossa tuo mukanaan kuitenkin
monenlaisia vaikeuksia. Nurmipalkokasvien jatkuva viljely johtaa kasvitau-
tiongelmiin, karjan tarvitseman vékirehun hankinta ostamalla ei ldheskdén
aina tule kyseeseen, lisdksi lannan levitysalasta saattaa tulla pula ellei nurmi-
en ikéd lyhennetd. Nurmien iéin lyhentdminen puolestaan nostaa kustannuksia
ja ainakin yksivuotisiin nurmiin siirtyminen saattaa alentaa myds satoa.

Luomukarjatiloilla ei juuri koskaan ole mahdollisuuksia viljelld nurmia ilman
palkokasveja, koska niukan typpilannoituksen vuoksi sadon valkuaispitoisuus
jad ilman niitd tavanomaista alhaisemmaksi. Varhentamalla sadonkorjuuta
voidaan vain rajoitetusti kohottaa valkuaispitoisuutta, mutta samanaikaisesti
rehuyksikkosato heikkenee jyrkasti.

Mikaili tavoitteeksi asetetaan omavarainen vékirehuntuotanto, niin 30 % vaki-
rehuosuuden (rehuyksikdistd) vaatima vilja-ala on n. 40 %. Nurmipalkokas-
vien patogeenien hallintaan on vaikea antaa yksiselitteistd kynnysarvoa nur-
men enimméaismadréiksi. 40 % vilja-ala mahdollistaa véhintddn kahden vuo-
den apilattoman jakson kasvinvuorotuksessa, mikd kdytdnnon kokemusten
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valossa on vihimmaisvaatimus. Myo0s lannan levityksen kannalta 40 % vilja-
ala on riittdva, joskin typped tulee viljahehtaarille noin 100 kg (kuva 26),
vaikka poistuma on vain 40 kg/ha.

Yhteenvetona nurmialan enimmaisméaariksi voidaan arvioida luomuviljelyssa
n. 60 %.
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Kuva 26. Elaintiheyden ja nurmialan vaikutus typpi-intensiteettiin. Periaateku-
va.

Nurmen minimiosuus

Karjattomilla luomutiloilla nurmenviljely viherlannoitteeksi on tyypillisesti
ainoa ratkaisu tilan typpihuoltoon. Viherlannoitukseen kiytetty peltoala on
kuitenkin pois sadontuotannosta ja johtaa kuvan 24 mukaisesti sitd pienem-
pdédn kokonaissatoon mitd suurempi osuus pellosta kdytetdén viherlannoituk-
seen. Toisaalta, mitd vdhdisempi typen mééra on kaytettdvissd sitd heikom-
maksi jaa viljojen sato, daritapauksissa typen niukkuus johtaa sadon taydelli-
seen epaonnistumiseen.

Viherlannoitustarvetta voidaan karkeasti arvioida edelld kuvatulla mallilla.
Viherlannoitusalan ollessa kolmannes peltoalasta ja typensidonnan 100 kg/ha
jad kahdelle kolmannesta peltoalasta typped 50 kg/ha (kuva 27). Téllainen
typpimaééra riittéé teoriassa tuottamaan noin 2000 kg/ha jyvédsadon. Liséttées-
sd viherlannoitusalaa typen médrd kuitenkin lisddntyy nopeammin kuin vi-
herlannoitusala, koska samanaikaisesti suurempi typpimaéra jaa hyodynnet-
tdviksi pienemmalld vilja-alalla. 40 % viherlannoitusosuudella typped tulee
67 kg/ha; 50 % viherlannoitusosuudella jo 100 kg/ha.
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Kuva 27. Viherlannoitusalan ja typpi-intensiteetin valinen riippuvuus. Viher-
lannoituksen typensidonta 100 kg/ha. Periaatekuva.

Teoriassa kolmanneksen osuus viherlannoitusalaksi olisi siis riittdvéd. Tatd
pienempi viherlannoitusalan kéytto edellyttdd joko yli 100 kg/ha typensidon-
taa, palkoviljojen runsasta kéyttod tai erilaisia intercropping-kéytintojd, esim.
aluskasvien kéyttod. Mikili viljatiloille palautuisi yksimahaisten kotieldinten
tuottama lanta, ei télldinkddn viherlannoituksen osuus voisi olla neljannesti
pienempi.

Myo6hempéd tarkastelua varten mééritellddan kolme erikoistunutta tuotanto-
mallia:

I erikoistunut nautakarjatalousmalli (NAUTA):

60 % nurmea ja 40 % rehuviljaa (10 % palkoviljaseosta, joka sisdltyy rehu-
vilja-alaan).

II erikoistunut kasvintuotantomalli alhaisella typen intensiteetilld (aVILJA):
30 % viherkesantonurmea, 10 % palkoviljaa ja 60 % typped sitomattomia
kasveja.

IIT erikoistunut kasvintuotantomalli korkealla typen intensiteetilld (bVILJA):

50 % viherkesantonurmea, 10 % palkoviljaa ja 40 % typped sitomattomia
kasveja.
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6.3.4 Erikoistuneista malleista integroituun malliin

Mikéli maataloustuotantomme toteutuisi laajassa mitassa luomutuotantona ja
tuottaisi eri elintarvikkeita jokseenkin samoissa paljoussuhteissa kuin maata-
loutemme nykyisin tuottaa, olisi kaksi kolmannesta kokonaispeltoalasta val-
jastettu nautakarjatalouteen (1,3 milj. ha) ja yksi kolmannes pelloista viljan
tuotantoon yksimahaisille kotieldimille ja leipéviljan tuotantoon (0,7 milj.
ha). Erikoistuneen viljantuotannon tarvitsema viherkesantoala olisi huomat-
tava, 200 000 — 300 000 ha, vastaten 10 — 15 % koko peltoalasta. Mikéli
suoraan ihmisravinnoksi kdytettdvin viljan, perunan ja 6ljykasvien viljelyyn
tarvittavaksi alaksi arvioitaisiin 400 000 ha (satoa tuottava ala), jiisi yksima-
haisten kotieldinten rehualaksi tuskin lainkaan peltoa.

Tarkastellaan seuraavaksi mallia, jossa viljantuotanto ja kotieldintuotanto on
integroitunut, eikd viherkesantoa kdytetd lainkaan (kuva 28). Otetaan tarkas-
telun perustaksi nautakarjatalouden tarvitsema nurmiala (40 %) sekd siithen
liittyvé rehuviljan tarve (25 %), yhteensa kaksi kolmannesta kaikesta pelto-
alasta. Lisdtdédn tdhan 20 % peltoala tuottamaan suoraan elintarvikkeiksi kéy-
tettdvat kasvinviljelytuotteet (leipdvilja, rypsi ja peruna), loput peltoalasta
(15 %) kaytetddn yksimahaisten kotieldinten (siat, siipikarja) rehuksi.

—eo— leipavilja —=— palkovilja nurmi —<— nautarehuv. —%— sikarehu
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Kuva 28. Eri viljelykasvien osuudet integroidussa tuotannossa. Leipaviljan
(20 %) ja palkoviljan osuus (10 %) vakioitu.
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Kaikesta rehuksi kdytettdvdan sadon typestd puolet palautuu lantana, elintar-
vikkeiksi tuotettujen kasvinviljelytuotteiden ravinteet poistuvat systeemisti
kokonaisuudessaan. Nurmen biologisen typensidonnan liséksi (100 kg/ha)
systeemissa viljeltdvien palkoviljojen (10 % pinta-alasta, sisdltyy vilja-alaan)
typensidonta on 50 kg/ha. Annetaan mallille nimeksi integroitu malli (IN-
TEGR) my6hempaié tarkastelua varten.

Kuvan 29 perusteella voidaan arvioida, ettd nurmialan tulisi olla vahintddn
40 %, mikali halutaan kokonaan vélttyd viherkesannolta eikd maataloudesta
elintarvikkeina poistuvia ravinteita kierrdtetd. Télloin lannan typped riittéisi
véhintddn 50 kg/ha muille kuin palkokasveille. Nykytilanteeseen verrattuna
nurmen osuus olisi n. 10 prosenttiyksikkoa suurempi. Mikéli nautojen ruo-
kinnassa vékirehun osuus olisi nykyinen (yli 40 %), merkitsisi timé selvisti
suurempaa nautakarjatalouden tuotantoa kuin nykyinen tuotantomme. Mal-
lissa vékirehun osuus on asetettu 30 prosenttiin, mikd kompensoi eroa. Yksi-
mahaisten kotieldinten rehuntuotanto supistuisi jonkin verran nykyisesta.
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Kuva 29. Integroidun systeemin typpi-intensiteetti. 20 % peltoalasta tuottaa
leipaviljaa, jonka sato poistetaan kokonaisuudessaan systeemista.

Mikaéli haluttaisiin tuottaa yksimahaisten kotieldinten tuotteita samassa suh-
teessa kuin nykyisin, tulisi tiloilta elintarvikkeina poistuvien ravinteiden pa-
lautua tavalla tai toisella takaisin maatalouteen — edes samassa suhteessa kuin
lannan ravinteiden. Liséksi voitaisiin ajatella nurmirehun lisdkayttod myos
yksimahaisten ruokinnassa: teollisten rehujen raaka-aineena (esim. viher-
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jauhona) ja ruokintakdytdntdjd muuttamalla (laitumien ja sdilorehujen kayttd
sikojen ja kanojen ruokinnassa).

Pelkastddn typen riittdvyyteen perustuvien tuotantomallien perusteella saa-
daan hyvéa kasitys siitd, millainen merkitys tuotannon rakenteella luomutuo-
tannossa on. Mallien oletukset ovat varmasti kestiméttomié erityisesti malli-
en &érilaidoilla, mutta malleja ei olekaan tarkoitettu lannoitusohjeiksi vaan
kuvaamaan suuntaa ja suuruusluokkaa typen riittivyyden osalta eri viljely-
kasvien osuuksien muuttuessa.

Mallien nojalla voidaan sanoa, ettd nurmitalouteen pohjautuva nautakarjata-
lous toimii parhaiten, mikéli asiaa tarkastellaan typen riittdvyyden nakokul-
masta. Koska kuitenkin halutaan tuottaa myds viljaa, on tuotantorakennetta
tarkasteltava kokonaisuutena. Viljan tuottaminen erillddn nautakarjataloudes-
ta merkitsee varsin tehotonta pellon kdyttdd, jopa 15 % kokonaispeltoalas-
tamme valjastettaisiin satoa tuottamattoman viherlannoituksen tarpeisiin,
miké vdhentdisi kokonaistuotantoa. Vaikka kokonaisravinnekuormitus miti
ilmeisimmin vihenisi téllaisella viljelytavalla nykyisesté (peltoala vakio), ei
ympéristohyodyt kuitenkaan olisi kiistattomia tuoteyksikkdé kohti arvioituna.
Tdaméd ennen muuta siksi, ettd sato pinta-alaa kohti alenee suhteellisesti
enemmén kuin kuormitus pinta-alaa kohti.

Nain ollen viljan tuottaminen nautakarjatalouteen integroituneena merkitsee-
kin ensisijassa viljan tuotannon jarkiperaistimista ja resurssien kiayton tehos-
tamista.

6.4 Mallien tarkastelu ja tulokset

Edelld maariteltiin kolme erilaista erikoistunutta mallia (NAUTA, aVILJA,
bVILJA) ja niiden lisdksi integroitu malli INTEGR). Jotta voitaisiin vertailla
integroitua mallia erikoistuneisiin malleihin, lasketaan vield yhteen eri tuo-
tantosuuntien erikoistuneet mallit siten, ettd kaksi kolmannesta systeemin
kokonaisalasta edusti erikoistunutta nautakarjataloutta ja yksi kolmannes
erikoistunutta kasvintuotantoa. Néin saadaan kaksi uutta systeemié:

aYHT =65 % * NAUTA + 35 % * aVILJA seké
bYHT =65 % * NAUTA + 35 % * bVILJA

Integroituneen mallin (INTEGR) ja erikoistuneen tuotannon muodostamien
systeemien (aVILJA ja bVILJA) kokonaistuotannon méérd hehtaaria kohden
ei ole keskendéin samansuuruinen, vaan vertailu tehddén ensisijaisesti saman
pinta-alan kesken. Vertailun helpottamiseksi vakioidaan kuitenkin tuotanto
eri systeemeissa seuraavasti:
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1) Nautakarjalle tuotettu rehu (sekéd nautakarjan tuotos) on samansuuruinen:
40 % *3000 RY/ha + 25 % * 2000 RY/ha = 1700 RY/ha

2) Thmisravinnoksi kdytettdvd sato on samansuuruinen: 20% * 2000 RY/ha
=400 RY/ha

3) Kaikki tdmén ylimeneva sato kdytetidén yksimahaisten rehuksi

Mallien tarkastelussa ja vertailussa kaytetddn porttitaseen ohella Seurin
(2002) esittelemid vaihtoehtoisia tasesuureita, kierrityskerrointa ja primééri-
ravinteiden hyddyntdmisastetta. Kierriatyskerroin (k) ilmaisee kuinka paljon
enemméin systeemisséd on tarjolla ravinteita kierrdtyksen ansiosta (kerroin >
1) verrattuna siihen, ettd systeemissd ei olisi lainkaan kiertdvid ravinteita
(kerroin = 1). Priméiriravinteiden hyoédyntimisaste (p) puolestaan ilmai-
see kuinka paljon systeemin ulkopuolisella ravinneyksikolld on kyetty tuot-
tamaan kasvinviljelysatoa (montako prosenttia ulkopuolisesta ravinnepanok-
sesta on sitoutunut tuotettuun satoon). Milloin systeemissd ei ole lainkaan
kierrdtystd, on primaariravinteiden hyddyntdmisaste sama kuin peltotase (S),
joka ilmaisee siis sadossa korjattujen ravinteiden ja sadolle lannoitteena tar-
jottujen ravinteiden suhteen. Ndiden kolmen tasesuureen yhteys on seuraava:
p=k*S (Seuri2002).

Kuten jo aiemmin Kkorostettiin, esim. esitettyjen mallien oletukset kiinteisté
sadoista ja typensidonnasta ovat osin kestimittomid, joten numeeristen tu-
losten tulkinnassa tarvitaan tiettyd varovaisuutta. Siksi onkin paikallaan kus-
sakin tapauksessa arvioida, minkd suuntaisesta ilmidstd on kulloinkin kysy-
mys ja arvioida eri tapausten keskindistd suhdetta. Tarkempi empiirinen ha-
vainnointi on valttimétontd, jotta voitaisiin luotettavasti arvioida kvantitatii-
visesti eri tuotantovaihtoehtojen ravinnetaloutta, ravinteiden hyvéksikayttod
ja ympdristovaikutuksia.

Kaikki kuusi erilaista systeemimallia on esitetty numeerisessa muodossa
liitteessd 4 ja kullekin systeemille on laskettu typen porttitase, maaperétase,
kierrdtyskerroin ja primédritypen hyddyntdmisaste; lisédksi on laskettu ulko-
puolisen typen tarve niin tuotettua rehuyksikkod kuin sadon typpikiloa kohti
sekd koko systeemin typpitaseen ylijadmai tuotettua sadon rehuyksikkoé koh-
ti.

6.4.1 Kasvintuotannon ja kotieldintuotannon vertailu

Erikoistuneiksi kasvinviljelymalleiksi oli valittu typpitalouden kannalta déri-
pait — kaytannon viljely asettunee kaikissa tapauksissa jonnekin ndiden mal-
lien vilimaastoon. 30 % viherkesanto-osuus edustaa alhaisinta mahdollista
typpi-intensiteettid (aVILJA), mikéli halutaan tuottaa laadultaan kelvollista ja
madriltadn hyvaksyttdva viljasato (liite 4). Typen tappiot taseen avulla il-
maistuna ovat mallissa jo niin alhaiset (5 kg/ha), ettd ei edes teoriassa ole
mahdollista endd pienentdd tappioita. Mallia voidaan luonnehtia typen opti-
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maaliseksi hyodyntdmiseksi kasvinviljelysysteemissd, eikd sen kirjaimellista
toteutumista voida pitdd kovin todennékdisend kéytdnnon olosuhteissa, koska
aika-ajoin olosuhteiden vaihdellessa typen niukkuus saattaa johtaa sadon
taydelliseen epdonnistumiseen. Téassd tarkastelussa kuitenkin mallin esittdmi-
nen havainnollistaa, miten tehokkainkaan erikoistunut kasvinviljelysysteemi
ei kykene kilpailemaan integroidun tuotannon tehokkuuden kanssa.

Toista aédripadtd kuvaava malli, jossa viherkesannon osuus on 50 % (bVIL-
JA), havainnollistaa sitd, miten luomuviljelyssékin on mahdollista saavuttaa
hyvin korkea typpi-intensiteetti. Mikéli intensiteetin kohoaminen ei johda
samassa suhteessa sadon lisddntymiseen, lisddntyvdt ymparistovaikutukset
merkittdvésti. Kaytdnnon viljelyd ajatellen mallin voidaan ajatella kuvaavan
tilannetta, jossa viljelldédn hyvin vaateliaita viljelykasveja, esim. vehnéé ja
rypsid. Télloin sadon kokonaismiérd ei valttimittd sen paremmin energia-
kuin valkuaissatonakaan ylitd mallin oletuksia, mutta sato voi olla merkitta-
visti arvokkaampi kuin alemmalla typpi-intensiteetilld toimivassa mallissa.

Erikoistuneen karjatalousmallin ja kahden erikoistuneen kasvinviljelymallin
vertailu tuo esiin selkedsti kotieldintalouden ja kasvinviljelyn eron ympéris-
tokuormituksen muodostumisessa: kotieldinsysteemistd poistuu vain murto-
osa tuotetun sadon kokonaistyppimédrédstd, sen sijaan kasvinviljelytilalla
sadon koko typpisisdltd poistuu tilalta; ndin ollen hyvinkin huonosti typped
hyodyntdvd kasvinviljelytila tuottaa enemmain tuotteissa myytdvaa typped
kuin tehokkainkaan (nauta-)karjatila ja typen porttitase on poikkeuksetta
kasvinviljelytiloilla parempi kuin karjatiloilla.

Nain ollen on varsin yksiselitteisesti todettavissa, ettd ravinnon tuottaminen
pelkdstddn kasvinviljelytuotteina on oleellisesti vihemmaén ympaéristod kuor-
mittavaa. Hehtaaria kohti tuotetun sadon miird on tarkasteltavien mallien
osalta merkittdvasti suurempi kotieldinmallissa kuin kummassakaan kasvin-
viljelymallissa, mutta koska kotieldintila kdyttdd sadon karjan rehuna, niin
lopullista ihmisravintoa kotielédintila tuottaa hehtaaria kohti selvésti vihem-
mén kuin kasvinviljelytila. Ympéristokuormituksen osalta siis kotieldintuo-
tannossa hehtaarikohtainen kuormitus on suurempi kuin kasvinviljelyssé, sen
lisdksi saman méadrdn ravintoa (energiana) tuottamiseksi kotieldintuotanto
vaatii enemmén pinta-alaa.

Kumpikin erikoistunut kasvintuotantomalli aiheuttaa siis vihemmén typpi-
kuormitusta ympéristoon kuin erikoistunut karjatalousmalli. On my6s ilmeis-
td, ettd energian kulutus kasvinviljelymalleissa on véhéisempi tai korkein-
taan yhtd suuri kuin karjamallissa. Muiden ravinteiden kuin typen osalta on
vaikea vetdd kiistattomia johtopaatoksid. Yleensd kotieldintalouteen liittyy
suurempi fosforikuormituspotentiaali kuin kasvinviljelyyn, mm. korkean
fosfori-intensiteetin, laiduntamisen ja karjanlannan kéytdn ansiosta. Havain-
not koskevat kuitenkin tavanomaisen maatalouden fosforitaloutta, johon
poikkeuksetta liittyy vikilannoitusfosforin kaytto ja sen myotd ylijddméinen
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fosforitase. Luomuviljelyssd ravinteiden kokonaispoistuma jdd karjatalous-
mallissa pienemméksi kuin kasvinviljelymalleissa, mutta kummassakin mal-
lissa tase jad alijadmaiseksi.

Fosforikuormitukseen vaikuttaa oleellisesti se, milld tavoin systeemiin korva-
taan poistuva fosfori. Potentiaalisia fosforilannoitusaineita ovat esim. erilaiset
orgaaniset materiaalit (luujauho ja muut teurasjétteet, kala ja vesistoistd pe-
rdisin oleva muu biomassa, metséteollisuuden tuhkat sekd yhdyskuntalietteet)
sekd erilaiset epdorgaaniset fosforimateriaalit (apatiitti, raakafosfaatit). Tie-
tdmys esim. orgaanisen fosforin ominaisuuksista viljelykasvien, -maan ja
ympériston osalta on kuitenkin niin vahdinen (Hartikainen 2004), ettei fosfo-
rikuormituksesta voi tdssd yhteydessd pddtelld eri tuotantosuuntien osalta
mitdan.

6.4.2 Kasvintuotannon ja kotieldaintuotannon kokonaisvai-
kutukset

Koska kulutetusta ravinnosta merkittdvd osa on koticldintuotteita, ei kasvin-
viljelymallin ympaéristdystivillisyys vield ole vastaus sithen, miten maatalo-
ustuotannon kokonaisympéristokuormitus minimoidaan. Sen vuoksi raken-
nettiin malli, jossa kotieldintuotteita ja kasvinviljelytuotteita tuotetaan kum-
piakin samassa systeemissd (INTEGR). Mallissa tuotetaan kolmenlaisia tuot-
teita: 1) nurmirehun hyddyntdmiseen pohjautuvia kotieldintuotteita (maito,
naudanliha); 2) rehuviljan hyddyntdmiseen pohjautuvia kotieldintuotteita
(sianliha, kananmunat); 3) ihmisravinnoksi suoraan hyddynnettavit kasvin-
viljelytuotteet (vilja, peruna, 6ljykasvit).

Tadmén mallin (liite 4) l8htokohtana pidetddn téydellistd typpiomavaraisuutta
ja toisaalta pyritdén vélttdmdin kokonaan viherlannoitus. Niisté 1dhtokohdis-
ta madrdytyi nurmen osuudeksi 40 % ja palkoviljojen osuudeksi 10 %. Mallin
oletusarvoilla vdhdisempi typensidontaan kaytettivd peltoala ei riitd takaa-
maan riittdvad typen méérad systeemissd. Yhteensd systeemiin tuleva koko-
naistyppipanos on 45 kg/ha. Liséksi kaikki systeemin tuottama sato kdytetdaan
karjan rehuna, lukuunottamatta 20 % peltoalaa, jonka oletetaan riittdvén lei-
paviljan ja perunan tuotantoon ja menevén suoraan ihmisravinnoksi. Karjan
rehuna kéytetyn sadon typestd puolet oletetaan jddvan systeemiin lannan
muodossa, lannan méériksi tulee ndin 26 kg/ha.

40 % nurmiala johtaa siihen, ettd nautakarjatalouden tarvitsema kokonaisala
on yhteensi kaksi kolmannesta (nautojen vékirehun tuottamiseen tarvitaan
25 % peltoalasta) ja muuhun kayttoon jad kolmannes kokonaisalasta. Mikéli
tilannetta vertaa nykyiseen pellon kéytt6on, niin nurmen osuus kokonaispel-
toalasta on télld hetkelld n. 33 %. Nautakarjan tarvitseman vékirehun tuotta-
miseksi tarvittavan peltoalan voi arvioida sen perusteella, ettd tarkkailukarjo-
jen lypsylehmien ruokinnassa vékirehun osuus on yli 40 %. Jos oletetaan, etté
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jokseenkin kaikki nurmirehu kiytetdén nautojen ruokintaan, niin nautojen
tarvitseman vakirehun tuotantoon tarvitaan suuruusluokaltaan samansuurui-
nen peltoala kuin nurmirehunkin. Télld perusteella voi arvioida, ettd nauta-
karjatalouden tarvitsema peltoala on nykyisinkin noin kaksi kolmannesta,
joten mallin perusteet pohjautuvat tdmén hetkiseen maataloustuotannon ra-
kenteeseen.

Integroitu tuotanto vs. erikoistunut tuotanto (INTEGR vs. aYHT ja
bYHT)

Sadon méaira

Integroidussa mallissa (INTEGR) keskiméérdinen sadon mdérd, 2400 RY/ha,
on 10 — 15 % korkeampi kuin erikoistuneiden systeemien (aYHT, bYHT)
keskisato (liite 4). Vaikka erikoistuneen karjatalousmallin (NAUTA) keski-
madrdinen sato on tatd suurempi, 2600 RY/ha, laskee erikoistuneiden kasvin-
viljelymallien viherkesannointiin kéytetty ala keskisadon ndin alhaiseksi.
Viherkesannon osuus on joko 10,5 % tai 17,5 % kokonaisalasta erikoistunei-
den mallien systeemissa.

Integroituneen mallin sadosta siis riittdd yksimahaisten rehuksi 300 RY/ha,
mikd vastaa 12,5 % mallin koko sadosta. Sen sijaan erikoistuneesta systee-
mistd, jossa kasvinviljelyn viherkesannon osuus on 30 %, yksimahaisten re-
huksi liikenee vain 80 RY/ha (alle 4 %) ja mikéli viherkesannon osuus on
50 %, ei systeemi endd pysty tuottamaan edes kaikkea ihmisravinnoksi tar-
koitettua satoa (vajaus 60 RY/ha).

Kokonaissadon mééra pienenee erikoistuneen tuotannon myotd (viherkesan-
toalan vuoksi). Koska eri suuruisten pinta-alojen keskindiseen vertailuun ei
ole riittivid perusteita, keskitytdén téssé yhteydessé vain arvioimaan saman-
suuruisen peltoalan vaihtoehtoisia tuotantoteknologioita typen hyddyntémi-
sen nikdkulmasta.

Typpitalous

Integroidussa mallissa saavutetaan korkea primééritypen hyodyntédmisaste
seuraavista syista:

1) Merkittdva osa kokonaissadosta on palkokasvien tuottamaa — palkokasvi-
en typen hyddyntdmisaste on ldhes 100 %, koska biologisesti sidotun ty-
pen myotd muodostuu aina vastaava madra satoa (biomassaa).

2) Valtaosa typestd palautuu lannan muodossa takaisin systeemiin, jolloin
kiertdvien ravinteiden osuus kokonaisravinnemddrdstd on hyvin suuri
(edellytys korkealle kierrétyskertoimelle).
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3) Typen kokonaisintensiteetti on niin alhainen, ettd typpi tulee tarkoin
hy6dynnetyksi; tdhdn on pédsty riittdvin suurella typped sitomattomien
kasvien viljelyosuudella (50%).

4) Typped sitomattomien kasvien typen saantia voidaan hallita karjanlannan
ja kasvinvuorotuksen avulla tehokkaasti.

Kohdat 3 ja 4 pitdvit sisdlliin myos riskin, ettd liian alhainen typpi-
intensiteetti vaarantaa sadon onnistumisen, kuten arvioitiin erikoistuneessa
kasvintuotantosysteemissé (30 % viherkesantoa). Integroitu systeemi on kui-
tenkin sangen tehokkaasti puskuroitu sadon epdonnistumista vastaan. Mikéli
viljojen typensaannin niukkuus muodostuu ongelmaksi, voidaan nurmen
jéalkeisen viljan typensaantia parantaa systeemin sisdlld joustavasti, esim.
kayttdmalld edeltdvéin nurmen viimeinen sato (odelma) viherlannoitukseksi
ja/tai lisddmalld karjanlannan maarda. Muutokset voidaan sitten kompensoida
esim. vdhentdmalld nurmen perustamisvuoden viljakasvuston lannoitusta ja
korjaamalla sato kokoviljaséilorehuksi, jolloin todennékdisesti saadaan me-
netettyd nurmen odelmasatoa vastaava lisdsato. Télloin osa viljasadosta vaih-
tuu karkearehuksi. Karkearehun osuutta on kuitenkin mahdollista lisétd nau-
takarjan ruokinnassa, joskin se saattaa jonkin verran heikentdd kotieldimien
tuotosta.

6.4.3 Tuoteyksikkokohtainen kuormitus

Eri mallien keskindisessd vertailussa saattaa tuottaa erityisié vaikeuksia tulki-
ta typpitaseen ylijddma tuotettua rehuyksikkod kohti (liite 4). Integroitunees-
sa mallissa typpitaseen ylijadama on 10 g/RY, kun se puolestaan viherlannoi-
tukseen (30%) perustuvassa kasvinviljelymallissa on vain 4 g/RY. Eiko siis
olisi ympdéristdystivillisempéd tuottaa leipdvilja erikoistuneella tuotantota-
valla ja tuottaa vain kotieldinten rehu integroituneella mallilla? Vastauksen
saa helposti muuttamalla integroidun mallin leipéaviljan rehuviljaksi, lisda-
maéllé siitd syntyvdn lannan (4kg/ha) systeemin lantaméirddn ja vihentdmalla
typpituotoksesta 6 kg/ha (8 kg/ha sijasta viljalla voidaan tuottaa 2 kg/ha koti-
eldintuotosta, erotus on 6 kg/ha). Muutoksen johdosta typpitaseen ylijadma
kasvaa 6 kg/ha (yhteensd 30 kg/ha) ja systeemin keskimédréiseksi typen yli-
jadmaksi tulee 12, 5 g/RY. Mikéli integroitunut malli kattaisi 80 % kokonais-
viljelyalasta ja loppu 20 % alasta kdytettdisiin erikoistuneeseen leipdviljan
tuotantoon, muodostuisi kokonaiskuormitus seuraavanlaiseksi: 80%*30 kg/ha
+ 20 % *5 kg/ha = 25 kg/ha. Havaitaan, ettd kokonaiskuormitus ei véhenty-
nyt, piinvastoin.

Ilmion selitys muodostuu kahdesta tekijdstd: ensinndkin staattisen mallin
puutteesta ottaa huomioon erilaisen lannoituksen vaikutus sadon suuruuteen;
toiseksi primiéritypen hyddyntdmisasteen vaikutuksesta. Esimerkissd luon-
nollisesti olisi RY-sadon pitdnyt kohota, kun systeemiin tuli kdytettdviksi
lannan typped lisdd 4 kg/ha. Mutta vaikka sato olisikin kohonnut jonkin ver-
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ran, ei se olisi kyennyt kompensoimaan kuin murto-osan taseen heikkenemi-
sestd, koska tuotetusta lisdsadosta vain neljannes poistuu kotieldintuotoksena
systeemista.

Tarkedmpi selittdjd on siis primdaritypen hyodyntdmisaste. Tarkastellaanpa
sitd ldhemmin. Lannan méérdn lisddntyminen parantaa kierrdtyskerrointa
(1,67), mutta heikentdd samalla peltotasetta (0,8), joten primédritypen hyo-
dyntdmiseen muutos ei vaikuta mitédén (1,33). Juuri priméaritypen hyodynta-
misasteen riippumattomuus tuotetun sadon kéytdstd on sen etu muihin kaytet-
tévissd oleviin tasesuureisiin. Integroidun systeemin primédritypen hyddyn-
tamisaste on selvasti korkeampi (1,33) kuin erikoistuneen kasvintuotantosys-
teemin (0,86). Muutoksen ansiosta siis vain 80 prosentilla viljelyalasta saa-
vutettiin korkeampi priméaritypen hyddyntédmisaste ja 20 prosentilla viljely-
alasta primééritypen hyddyntédmisaste jéi titd heikommaksi — ennen muutosta
koko viljelyalalla saavutettiin korkeampi primddritypen hyddyntdmisaste.
Juuri tdmé primédritypen hyodyntdmisasteen heikkeneminen selittdd sen, ettd
kokonaiskuormitus péinvastoin lisddntyi muutoksen myotd. Mitd priméérity-
pen hyddyntdmisaste itse asiassa kertookaan?

Ravinnetaseiden laskenta perustuu systeemiin tuleviin ja systeemistd poistu-
viin ravinteisiin. Tase ei tarkastele lainkaan ravinteiden kulkua systeemin
sisdlld. Néin ollen tasetarkastelu ei tee mitddn eroa pelkdn kasvinviljelysys-
teemin ja integroituneen kasvinviljely- ja kotieldinsysteemin valilld. Taseen
yli- tai alija&imé kohdistuu tdllaisessa tarkastelussa vain lopputuotteelle: esim.
kasvinviljelysysteemissd tuotetulle rehuyksikolle, tai kotieldinsysteemissd
tuotetulle maitolitralle. Tarkastelu puoltaa paikkaansa, jos mielenkiinnon
kohteena on systeemin absoluuttinen kuormitus. Sen sijaan, jos halutaan sel-
vittdd ravinteiden hyvéksikdyton tehokkuutta, tarkastelu johtaa helposti vir-
heelliseen tulkintaan, koska tarkastelussa ravinteiden kierrdtys jad huomiotta.
Havainnollistetaan asiaa numeerisella esimerkilla:

Oletetaan, ettd kasvinviljelysysteemissd ravinnepanos on 10 ravinneyksikkoa
ja sadossa korjataan 8 ravinneyksikkod, olkoonpa kokonaissadon energia-
médrd vaikkapa 20 “’joulea”. Systeemin ravinnetase on siis 2 ravinneyksikkoa
ylijddmaiinen, porttitase on 0,8 ja taseen ylijddmé “joulea” kohti on 0,1 ravin-
neyksikkoa.

Verrataan edellistd systeemid rehua tuottavaan samansuuruiseen kotieldinsys-
teemiin, jossa kdytetddn samansuuruinen ravinnepanos, 10 ravinneyksikkod,
mutta sadossa korjataan 12 ravinneyksikkod ja 30 “joulea”. Sato kiytetdén
karjan rehuksi ja myytivid karjataloustuotteita syntyy 3 ravinneyksikon ver-
ran, karjataloustuotteiden energiasisiltd on 14 “joulea”. Lannassa palautuu
systeemiin 6 ravinneyksikkod. Systeemin ravinnetase on siis 7 ravinneyksik-
kod ylijaddmadinen ja tuotettua karjataloustuotteen joulea” kohti ylijadma on
0,5 ravinneyksikkoa.
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Tasetarkastelun valossa tulkitaan kasvinviljelysysteemin kuormittavan 2 ra-
vinneyksikkod ja kotieldinsysteemin 7 yksikkod. Tuoteyksikkod kohti kas-
vinviljelysysteemi kuormittaa 0,1 ravinneyksikkdd/’joule”, kotieldinsysteemi
kuormittaa 0,5 ravinneyksikkod/”joule”. Johtopédatokseksi voidaan vetda, ettd
kasvinviljelytila kdytti typen tuoteyksikkod kohti laskien 5 kertaa tehok-
kaammin; pinta-alaa kohti ero on 3,5-kertainen. Tulos tuntuu epéjohdonmu-
kaiselta, tuottihan karjatila kuitenkin 1,5-kertaisen maéran kasvinviljelysatoa
tdsmélleen samansuuruisella ulkopuolisella ravinnepanoksella!

Téllainen tarkastelu onkin harhaanjohtava, koska vertailu tapahtuu aivan
erilaisten lopputuotteiden kesken, ts. kasvinviljelytuotteiden ja kotieldintuot-
teiden. Mikali halutaan verrata sitd, miten tehokkaasti kumpikin systeemi on
kyennyt hyddyntdmédn ulkopuolisen 10 ravinneyksikkdd, tulee tarkastelu
tehdd samojen tuotteiden kesken. Yksinkertaisinta vertailu on tehda kasvin-
viljelytuotteiden kesken. Télloin havaitaan, ettd kotieldinsysteemissé tuotet-
tiin 30 “joulea” kasvinviljelysatoa ja taseen ylijddmé tuotettua satojoulea
kohti on 0,23 ravinneyksikkod/ “joule” (=7/30). Vieldkin kotieldinsysteemi
ndyttéisi olevan tehottomampi kuin kasvinviljelysysteemi. Ongelma johtuu
siitd, ettd taseen ylijadma aiheutuu kasvinviljelysysteemissd vain kasvinvilje-
lyn tappioista, sen sijaan kotieldinsysteemissé taseen ylijddmaan sisdltyy seka
kasvinviljelyn ettd kotieldintaloudesta johtuvat tappiot. Kéytdnndssd on kui-
tenkin vaikea erottaa, missd tappiot ovat muodostuneet, joten timén ongel-
man voittamiseksi kdytetddn primédériravinteiden hyddyntdmisastetta kuvaa-
maan ravinteiden kéyton tehokkuutta. Esimerkin kasvinviljelysysteemin pri-
médriravinteiden hyodyntdmiskerroin on 0,8; kotieldinsysteemin vastaava
kerroin on 1,2 (tdhén voidaan péatyd kahdella tavalla: muodostamalla sadon
ravinteiden ja priméériravinteiden vélinen suhde, 12/10; tai méaérittdmalla
peltotase, 12/(10+6)=0,75, ja kierrdtyskerroin, 16/10=1,6, sekd muodostamal-
la ndiden tulo, 0,75*%1,6=1,2.

Havaitaan, ettd priméériravinteiden hyddyntédmisasteiden suhde ndiden kah-
den systeemin valilld on 1,2/0,8=1,5 1. tdsmélleen sama suhde kuin satojen
kesken ndiden systeemien valilld. Tuloksen tulkinta on, ettd kasvinviljelysys-
teemissd tarvitaan 1,5-kertainen mééréd ulkopuolisia ravinteita kuin kotieldin-
systeemissd saman kasvinviljelysadon aikaansaamiseksi. Tadmé siitd huoli-
matta, ettd kotieldinsysteemissd tuotettua satoyksikkodd kohti laskettu taseen
ylijddma (kuormitus) on selvésti suurempi kuin kasvinviljelysysteemissa.
IImio selittyy silld, ettd vaikka systeemin kasvinviljelyn aiheuttama kuormi-
tus on vertailusysteemid pienempi, mutta koska keskimaardisessd kuormituk-
sessa on mukana myds kotieldintalouden aiheuttama lisdkuormitus, on yh-
teenlaskettu keskiméérdinen kuormitus vertailusysteemié suurempi.

Integroituneen systeemin kokonaiskuormitus siis muodostuu yhdessa kasvin-
viljelyn ja kotieldintalouden aiheuttamasta kuormituksesta. Koska kasvinvil-
jelyn ja kotieldintalouden aiheuttama kuormitus on toisistaan riippumatonta
(kotieldintalous voi lisdté tai vahentéd omaa kuormitustaan tdysin riippumatta
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kasvinviljelyn onnistumisesta ja pédinvastoin), ei kokonaiskuormituksen ja-
kaminen kasvinviljelyn ja kotieldintalouden kesken ole mahdollista pelkés-
tddn primadriravinteiden hyodyntdmisasteen avulla. Sen sijaan priméériravin-
teiden hyddyntdmisaste kertoo ravinteiden tarpeen, ts. tarvittavan ulkopuoli-
sen ravinnemééran tuotettua satoyksikkod kohden.

Kasvinviljelyn ja kotieldintalouden aiheuttaman kuormituksen erottaminen
on metodologisesti vaikeaa. Teoreettisesti tarkastellen maaperdtaseen ylijaa-
mé edustaa kasvinviljelyn aiheuttamaa kuormitusta ja se osa kotieldinten
rehun ravinteista, joka ei paddy myytiviin kotieldintuotteisiin eikd palaudu
lantana peltoon, edustaisi kotieldintalouden aiheuttamaa kuormitusta. Nain-
kédn médriteltyd tuoteyksikkdkohtaista kuormitusta ei kuitenkaan voi verrata
pelkdn kasvinviljelysysteemin tuoteyksikkokohtaiseen kuormitukseen. Ai-
emmassa esimerkissé kotieldinsysteemin maaperitaseen ylijadama oli 4 ravin-
neyksikkod, minké perusteella kasvinviljelyn tuoteyksikkokohtainen kuormi-
tus olisi 0,13/”joule” (4/30), kun se vastaavasti olisi kasvinviljelysysteemissi
vain 0,10/”joule” (2/20). Kuitenkin voidaan selvisti osoittaa, ettd kotieldin-
systeemin kasvinviljelyssd on kyetty samalla ulkopuolisten ravinteiden maa-
rdlld tuottamaan 1,5-kertainen maéré satoa. Tdmén ristiriidan ymmartdmisek-
si voidaan ajatella, ettd erikoistuneen kasvinviljelysysteemin satoyksikkoa
kohti lasketusta kuormituksesta ikddn kuin puuttuu vield se osa kokonais-
kuormituksesta, joka syntyy, kun sato hyodynnetdédn kotieldinten rehuna.

Havaitaan, ettd priméariravinteiden tarve satoyksikkod kohti heijastaa sys-
teemin tehokkuutta paremmin kuin systeemin aiheuttama kuormitus satoyk-
sikkod kohti. Kokonaiskuormitukseen vaikuttaa oleellisesti sadon kayttotar-
koitus (sato poistetaan systeemist, tai se kiytetddn systeemin sisélld rehuna).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tuoteyksikkokohtainen kuormitus (sys-
teemin kokonaiskuormitus/systeemin kokonaissato) ei ole yhteismitallinen
sellaisten systeemien kesken, joissa on mukana kotieldimid ja/tai kiertdvia
ravinteita. Tuotetun sadon kayttotarkoituksella ei ole merkitystd. Néin ollen
tuoteyksikkokohtainen kuormitus ei sellaisenaan sovellu ravinteiden hyvék-
sikdyton mittaamiseen. Tuoteyksikkokohtaisen kuormituksen sijasta voidaan
priméériravinteiden hyddyntdmisasteen (p) avulla verrata ravinteiden hyo-
dyntdmistehokkuutta.

Vertailtavien kuuden eri systeemin kesken typen hyviksikdyton paremmuutta
kuvaa siis parhaiten primééritypen hyodyntdmisaste, mikd on paras integroi-
tuneessa (INTEGR) systeemissd. Absoluuttista ymparistovaikutusta puoles-
taan kuvaa parhaiten typen absoluuttinen porttitase (N kg/ha), miké on pienin
erikoistuneessa kasvintuotannossa (aVILJA). Koska kuitenkin halutaan tuot-
taa my0s kotieldintuotteita, ei ole mahdollista hyotyd aVILJA-systeemin vé-
héisestd ympéristokuormituksesta
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6.5 Ravinnekuormitus ja tilayhteistyo

TilayhteistyOn osalta havaittiin, ettd tilojen véliselld yhteisty6lla on saavutet-
tavissa merkittdvid tyon ja muiden kustannusten siéstod. Sédstojd syntyi sekd
saman tuotantosuunnan ettd eri tuotantosuuntien kesken tehdysséd yhteistyos-
sd. Ravinnekuormituksen ja typenkdyton tehokkuuden nakokulmasta par-
haimpaan tulokseen pdddytddn, jos yhteistyd muodostuu kaikista kolmesta
komponentista: 1) nurmirehua hyddyntidvistd nautakarjataloudesta (maito,
naudanliha); 2) ihmisravinnon viljelystd (leipdvilja, peruna); 3) yksimahais-
ten kotieldinten tuotannosta (sianliha, kananmunat).

Erikoistunut nautakarjatalous edustaa kaikkein korkeinta luomuviljelyn ra-
vinneintensiteettid. Nurmiviljelyn suuren osuuden ansiosta systeemiin on
mahdollista hankkia runsaasti typped nurmipalkokasvien avulla. Nurmen
viljely ilman palkokasveja ei juurikaan tule kyseeseen, koska tuotetun rehun
valkuaispitoisuus alenee eikd timén korvaaminen esim. vikirehuin ole yleen-
sd mahdollista. Mikdli omien peltojen sato kéytetddn kokonaisuudessaan
oman karjan rehuksi, on eldintiheys n. 0,5 ey/ha ja typen poistuma myynti-
tuotteissa parhaimmillaan maidontuotannossa n. 20 kg/ha, naudanlihantuo-
tannossa selvasti tdtd vihemman. Typpitase jad viistamattd ylijadmaiseksi n.
50 kg/ha.

Erikoistuneen kasvintuotannon typpi-intensiteetti on sdédeltidvissd viherlan-
noituskasvuston osuuden avulla. Satokasville tulevan typen maird muuttuu
tallaisessa systeemissd hyvin voimakkaasti, koska viherlannoitusalan muutos
vaikuttaa samanaikaisesti sekd systeemiin tulevan typen médrdén ettd sato-
kasvin pinta-alaan. Oleellista on kuitenkin se, ettd kokonaiskuormitus pinta-
alaa kohden jai pienemméksi kuin kotieldintuotannossa, koska systeemisti
poistuu kaikki sadon siséltdimd typpi. Systeemin tuotos ravinnon mairani
ilmaistuna on suurempi kuin kotieldinsysteemissd, mutta systeemien kasvin-
tuotannon tuotos on jopa alle puolet kotieldinsysteemin tuotoksesta.

Yksimahaisten kotieldinten tuotanto perustuu ensisijaisesti viljan kayttoon
rehuna. Niin sikojen kuin kanojenkin ruokinnassa voidaan toki hyddyntad
viahdinen miird nurmirehua, mutta mairit ovat niin vihiisia (alle 20 %),
etteikd mallin tarkastelussa voida olettaa timén tuotantosuunnan vain muun-
tavan viljaa kotieldintuotteiksi, samalla syotetyn rehun typestd osa palautuu
lantana systeemiin. Mikali yksimahaisten kotieldinten tuotanto tapahtuu vil-
janviljelyn yhteydessd, sen avulla voidaan pienentdd viherlannoitusalaa, mut-
ta varsin rajoitetusti. Ei ole todennékoistd, ettd yksimahaisten kotieldinten
avulla voitaisiin oleellisesti alittaa 30 % viherkesanto-osuus, joten yksima-
haisten kotieldinten rehuntuotanto ei oleellisesti poikkea viherkesantoon poh-
jautuvasta erikoistuneesta viljanviljelystd. Rehuntuotantoon tarvittava pinta-
ala muodostuu hyvin suureksi.
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Vaikka yksimahaisten kotieldinten hoito perustuisi tilan ulkopuoliseen re-
huun ja néin hankittaisiin tilalle niin paljon typped, ettei viherkesantoa tarvit-
taisi, aiheuttaisi jatkuva viljanviljely todennidkoisesti sellaisia vaikutuksia
(esim. rikkakasviongelmat, maan rakenne), ettd kesantoon taytyisi turvautua.

Integroituneessa tuotannossa pinta-alakohtainen kuormitus saattaa olla suu-
rempi kuin erikoistuneessa kasvintuotannossa. Koska kotieldintalouden ja
kasvintuotannon integraatio johtaa aina suurempaan kasvinviljelysatoon,
muodostuu typen kdyton tehokkuus tuotettua kasvinviljelysatoyksikkod kohti
lahes aina paremmaksi. Tarkeimmat mekanismit typen kéyton tehostumiseen
integroituneessa systeemissi ovat:

1) typen tuloa systeemiin voidaan pienentdd nurmen osuutta vihentimalld
(verrattuna erikoistuneeseen nautakarjasysteemiin);

2) kotieldinten avulla osa sadon ravinteista jdd systeemiin lantana, ravinteita
voidaan kierréttaa;

3) nautakarjan hyodyntdmi nurmisato voidaan kayttdd hyviksi, eikd viher-
kesantoa tarvita;

4) typped sitomattomien kasvien osuutta voidaan lisétd, jolloin mahdolli-
suudet hyddyntéda palkokasvien avulla hankittu typpi paranee;

5) kasvinvuorotusta voidaan monipuolistaa, mikd luo edellytykset valita

6) sadon kéyttotarkoitus on joustavammin jérjestettdvissd, jolloin sadon
epdonnistuminen ei vélttdméttd johda sadon menetykseen (maahan kyn-
tdmiseen)

Vaikka optimaalinen tilanne ravinteiden hyodyntdmisen osalta saavutetaan
kaikkien kolmen komponentin integraatiosta, saavutetaan hydtyéd jo kahden-
kin komponentin integraatiosta. Védhdisin hyoty saavutetaan yksimahaisten
kotieldintuotannon ja kasvinviljelysysteemien integraatiosta. Sen sijaan nau-
takarjatalouden ja kasvintuotannon vilinen integraatiohyGty on merkittava.
On kuitenkin huomattava, ettd mikali téllaisesta systeemisté poistetaan kaikki
se vilja, jota ei kdytetd systeemin sisdlld nautakarjan rehuksi, jai viljan osuus
varsin vahdiseksi.

Integroituneessa mallissa 65 % oli valjastettu nautakarjatalouden rehuntuo-
tantoon, 20 % leipdviljan tuotantoon ja 15 % yksimahaisten kotieldinten re-
huntuotantoon. Tallaisesta systeemistd ei ole mahdollista poistaa rehuviljaa
kompensoimatta lannan typen vidhenemistd. Kompensointi on toteutettavissa
joko lisdéimalld nautakarjan rehuksi kdytettdvéin nurmen osuutta (ja samalla
nautakarjan maarad), tai kdyttamalld viherlannoitusta.

Vastaavasti voidaan tarkastella nautakarjan ja yksimahaisten kotieldinten
tuotannon integraatiota. Mikdli perustana pidetdén jilleen integroituneen
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mallin pellonkdyton jakautumaa, voidaan todeta, ettei leipdviljan tuotantoon
valjastetun osuuden (20 %) kayttdminen yksimahaisten kotieldinten rehuksi
juurikaan suo mahdollisuutta vihentdd nurmen osuutta vaarantamatta typen
riittavyytta.

Yhteenvetona voidaan todeta, etté luomuviljelyn typpitalous asettaa suhteelli-
sen jaykat rajat nurmen osuudelle systeemissd. Mikéli nurmisato halutaan
hyddyntédd muutoin kuin viherlannoituksena, edellyttdd se nautakarjan sisil-
lyttdmisté osaksi systeemid. Typen hyddyntdmisaste on voimakkaasti riippu-
vainen toisaalta palkokasvien osuudesta hyddynnettévésti sadosta ja toisaalta
kierrdtettdvien ravinteiden osuudesta. Palkokasvien osuuden ollessa vihin-
tddn kolmannes, saavutetaan riittdva typpi-intensiteetti, mikdli systeemin
kaikki sato hydodynnetéén kotieldinten rehuna ja lanta palautuu systeemiin.

Mikéli nurmirehua hyddyntdd vain nautakarja ja nautakarjan ruokinnassa
suhteellisen suuri osa (30%) on vékirehua, merkitsee se sité, ettd pellosta
noin kaksi kolmannesta tuottaa nautakarjan rehua. Mikéli nautakarjan osuutta
halutaan tésté pienentdd, edellyttdd se muutoksia systeemissa:

1) yksimahaisten kotieldinten ruokinnassa on hyddynnettdvd myds nurmire-
hua

2) typensidontaa on tehostettava nurmirehun ja muiden jo viljeltdvien pal-
kokasvien osalta

3) viljelykiertoon on liséttévé sellaisia palkokasveja, joiden sato soveltuu
muuhunkin kuin nautakarjan rehuksi

4) typensidontaa on tehostettava typped sitomattomien kasvustojen viljelys-
sé (aluskasvit)

5) osa pellosta tarvitaan viherlannoitukseksi

6.5.1 Ravinnetalous ja viljelija

Viljelijdn toiminnan motiivit ovat enemmén tai vihemmaén sidoksissa toimin-
nan taloudellisiin vaikutuksiin. Témén tutkimuksen tarkastelujen valossa
tilojen viliselld yhteisty6lld on mahdollista véhentdd tyOpanosta ja saavuttaa
muita kustannussadstoja. My0Os ymparistovaikutusten osalta erityisesti eri
tuotantosuuntia edustavien tilojen viliselld yhteistyolld voidaan saavuttaa
merkittdvid ympéristohyotyja.

Ympéristohyotyjen saavuttamiseksi viljelijoiltd puuttuvat kuitenkin taloudel-
liset kannustimet. Talld hetkelld kdytossd olevat ympéristdtuet ovat jokseen-
kin kokonaan soveltumattomia kannustamaan ympéristohyotyjen saavutta-
mista luomutuotannossa. Selkedsti ympéaristoperustein maksettavia tukia ovat
esim. erilaiset laajaperdisyyspalkkiot sekd lannan vastaanottosopimukset.
Kumpikaan néisté ei edistéd lainkaan tuotannon ympéristovaikutuksia luomu-
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viljelyssd. Laajaperdisyyspalkkioiden eldintiheysrajat on asetettu niin kor-
keiksi, ettd eldintiheys ei kidytdnnon luomuviljelyssd muutoinkaan muodostu
niin korkeaksi, eikd laajaperdisyyspalkkioita selvésti alempaa eldintiheyttad
luomutuotannossa palkita erikseen.

Lannan vastaanottosopimus puolestaan soveltuu heikosti sellaisenaan luomu-
tilojen keskindisen yhteistyon lisdédmiseen. Lantaa syntyy hyvin harvoin luo-
mutilalla siind méaérin, ettd sitd olisi tarkoituksenmukaista luovuttaa pois tilal-
ta yksittdisen viljelijin ndkokulmasta, vaikka se alentaisikin tilan aiheuttamaa
kokonaiskuormitusta. Lantaa vastaanottavan karjattoman luomutilan pellon-
kayttod ajatellen pelkdn lannan vaikutus tilan ravinnetalouteen ei ratkaisevas-
ti vihennd viherkesannon tarvetta.

Kuva 30. Tilojen valinen yhteistyd mahdollistaa tehokkaan lannanlevityska-
luston kaytdn ja lannan paremman hyédyntédmisen (Kuva: T. L6tjénen).

Téssd tutkimuksessa esitelty eri tilojen kesken suunnitellut yhteiset viljely-
kierrot hyddyttavat eri osapuolia eri tavoin. Esitetty integroitu malli perustuu
typpi-intensiteetin tasaamiseen eri tuotantosuuntien kesken. Talldin nautakar-
jatalous, joka ilman yhteisty6td toimii kaikkein korkeimmalla typpi-
intensiteetilld, menettdd osan ravinteistaan, joiden avulla kasvinviljelytilat
ja/tai yksimahaisten kotieldinten kasvattajat pystyvit viljelemédédn ilman vi-
herlannoitusta. Nautakarjatilan ravinteiden véheneminen saattaa heikentdd
ainakin viljan satoa, mutta lannan menettdmisen myo6td menettdd tila myds
muita ravinteita naapurin pellolle ja timi saattaa heijastua myos nurmisadon
heikkenemisend. Vastapainona toki on pienempi patogeeniriski apilanvilje-
lyssa.

Aina ei erikoistunut kasvinviljelytilakaan koe hyotyvansa yhteistyostd karja-

tilan kanssa. Vaikka kasvinviljelytilat saisivatkin lannan muodossa merkitta-
vin mddrdn ravinteistaan takaisin ja ndin voisivat vihentdd esim. fosforin ja
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kaliumin hankintaa tilan ulkopuolelta, saattaisi yhteistyd todellisuudessa
alentaa niiden typpi-intensiteettid. Tdmé johtuu ennen muuta siité, ettd yksi-
vuotisten viherlannoituskasvustojen esikasvivaikutus voi olla selvisti voi-
makkaampi kuin vastaavan typpimddrdn siséltdvd karjanlanta. Erityisesti
kuivikelannan viliton lannoitusvaikutus voi jddda vaatimattomaksi. Viljelijél-
le itselleen voi olla hyvin toisarvoinen tieto siité, ettd viherlannoituksen kéyt-
t0 saattaa kohottaa tuoteyksikkokohtaista ravinnekuormitusta. Niin kauan kun
toiminnan taloudellisuus perustuu enemmaén viljelyksessd olevaan kokonais-
pinta-alaan kuin kokonaistuotokseen, voi typen hankinta viherlannoituksen
avulla olla tilalle edullisin vaihtoehto. Liséksi esim. tilojen erilaiset vaati-
mukset rikkakasvitorjunnassa saattavat kariuttaa yhteistyon.

Kaiken kaikkiaan ei ole lainkaan itsestéén selvéa, ettd viljelijat hakeutuisivat
yhteistydhon erilaisten tuotantosuuntien kesken saavuttaakseen ympéristo-
hyotyjd. Mallitarkastelu kuitenkin osoitti, ettd mikéli luomutuotannon avulla
todella halutaan saavuttaa merkittdvid ympéristohyotyjd, niin esim. typen
kuormituksen osalta varovaisestikin arvioituna olisi mahdollista saavuttaa
25 % vahiisempi kuormitus tuotannon integroinnin avulla. Mité ilmeisimmin
pitkdaikaisen, laajamittaisen luomutuotannon myo6td myos fosforikuormitus
véhenisi (koko luomutuotannon fosforitase on negatiivinen), mikd yhdessd
pienemmén typpikuormituksen kanssa parantaisi niin sisdvesien kuin Itdme-
renkin veden laatua ajan myota.

6.5.2 Mahdollisia kannustimia ymparistoyhteistydohon

Lopuksi esitetdédn joitakin ajatuksia mahdollisista toimenpiteistd, joiden avul-
la voitaisiin luomuviljelyé kehittdd ymparistoystdvalliseen suuntaan.

1) Nautakarjatalouden tuki;

2) Yksimahaisten kotieldinten tuki;

3) Ravinneomavaraisuus palkittava;

4) Rehuomavaraisuus palkittava;

5) Karjatilojen ja karjattomien tilojen yhteisten viljelykiertojen kayttod kan-

nustettava

Nautakarjatalouden tuki

Laajamittaisen luomutuotannon perustan muodostaa ajan oloon apilanurmien
viljelyyn pohjautuva nautakarjatalous. Té&lld hetkelld luomutilojen karjasta
vain murto-osa on luomussa, mikd heijastanee ensisijassa sitd, ettd kotieldin-
talouden luomuhyviksyntd ei tuo viljelijdlle riittivdd hyotyd tuotanto-
ohjeiden velvoitteiden vastineeksi. Viljelijén saama taloudellinen hydty luo-
mun osalta voidaan jakaa kolmeen tekijddn: julkisen vallan kautta tuleva tuki,
markkinoilta saatava lisdhinta ja luomutuotannon itsensd mukanaan tuomat
mahdolliset kustannussdéstdt. Verrattaessa kasvintuotantoa ja kotieldintuo-
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tantoa keskenddn, voidaan havaita, ettd julkisen vallan tuki painottuu voi-
makkaasti kasvintuotantoon. Luomukotieldintuotannolle ei oikeastaan ole
mitddn julkisen vallan erityistd tukea. Nautakarjatalouden luomuun siirtymi-
nen ei sindnsd aiheuta tiloilla 1dheskddn aina merkittdvia lisdkustannuksia,
mutta viahdisemmasti sadosta ja kotieldinten suuremmasta tilatarpeesta koti-
eldinsuojissa aiheutuva lisadkustannus on ilmeinen. Markkinoilta on téhénas-
tisten kokemusten valossa ollut vaikea saada sellaista lisdhintaa, ettd se olisi
yksinéén riittdvd kannustin luomumaidon tuotannolle, jalostukselle ja mark-
kinoinnille.

Yksimahaisten kotieldinten tuki

Luonnonmukaisia sika- ja siipikarjatiloja oli v. 2002 alle 100 tilaa (MMM:n
tietopalvelukeskus 2001b). Méérdn védhdisyyteen voidaan 1oytdd lukuisia
syitd: yksimahaiset kotieldimet tukevat huonosti itse viljelyd, koska kar-
kearehun kdyttd ruokinnassa on varsin rajallista; rehu muodostaa suhteelli-
sesti suuremman kustannuserdn kuin naudoilla, luomuviljan hinnanerolla
tavanomaiseen verrattuna on suurempi kerrannaisvaikutus kuin nautakarjalla;
yksimahaisten kotieldinten ruokintaan ja hoitoon liittyy vaikeuksia, joiden
hallitsemiseksi tarvitaan runsaasti asiantuntemusta; sekd vaikeudet saada
markkinoilta sellainen hinta, joka kattaisi korkeammat kustannukset.

Sen sijaan, ettd luomuvilja kéytettdisiin kotimaassa joko elintarvikkeina tai
karjan rehuna, luomuviljaa vieddin raakaviljana huomattavia méérid, vuonna
1999 yli 7 milj. kg (Maa- ja metsdtalousministerié 2000). Ravinnetalouden,
resurssitarpeen ja ymparistovaikutusten kannalta tilannetta ei voi pitéé toivot-
tavana. Laajamittaisen luomuviljelyn edellytykseni on kuitenkin my®os viljan-
tuotanto — tdmén tutkimuksen valossa noin kolmannes koko peltoalasta ilman
nautakarjalle viljeltdvié rehuviljaa. Mikédli maamme viljantuotanto perustuisi
padasiassa vientimarkkinoihin, olisi se ristiriidassa mm. ravinteiden kierrét-
tdmisen ja paikallisten resurssien hyodyntdmisen periaatteiden kanssa.

Ravinneomavaraisuus palkittava

Keskeiset maatalouden aiheuttamat ymparistovaikutukset ovat joko uusiutu-
mattomien resurssien kuluttamista tai ravinteiden kiertokulun puutteesta ai-
heutuva ympéristdon ravinnekuormitus. Luomuviljelyssid hyddynnetéén aurin-
gon valoenergiaa typen hankinnassa viljelysysteemiin, ndin véltytdén ennen
muuta fossiilisen energian kadytoltd ja siitd seuraavien kasvihuonekaasujen
muodostumiselta. Muiden ravinteiden osalta voidaan saavuttaa merkittdvia
ravinnesddstdjd ravinteiden kierrdtyksen avulla. Nykyisellddn ravinteiden
kierrdttimiseen, saati ravinneomavaraisuuteen ei ole taloudellisia kannusti-
mia. Kotieldintalous ndhdddn monesti hyvin yksipuolisesti vain ymparisto-
rasitteena. Esitettyjen mallien valossa on kuitenkin ilmeistd, ettd mikéli yli-
padnsi halutaan tuottaa ja kuluttaa myos kotieldintuotteita osana jokapaivais-
td ravintoamme, myos kasvinviljelytuotteiden tuottaminen tapahtuu kaikkein
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ymparistoystavallisimmin kotieldintalouteen yhdistettynd (integroituneena).
Perinteisten porttitaseiden ja peltotaseiden sijasta esitetyn primédériravinteiden
hyodyntamisasteen avulla voidaan hyvin helposti ja yksinkertaisesti verrata
eri systeemien ravinteiden kayton tehokkuutta.

Rehuomavaraisuus palkittava

Téarked mekanismi maatalouden ravinnekuormituksen synnyssé on kotieldin-
tuotannon keskittyminen. Lukuisissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd koti-
eldintalouden aiheuttama ravinnekuormitus on verrannollinen eldintiheyteen
(Halberg ym. 1995). Luomutuotannossa 1dhtokohtana on, ettd karjan méaara
on suhteutettu pellon madrdan. Mikéli kriteeriksi asetetaan rehuomavarai-
suus, rajoittaa tdmi automaattisesti eldintiheyden kohtuulliseksi. Esitetyissa
malleissa rehuomavaraisen systeemin eldintiheydeksi muodostui n. 0,5 ey/ha
- integroituneessa mallissa vielé titdkin alempi.

Kuten yhteistydomallitkin osoittavat, voidaan kotieldintaloudessa saavuttaa
merkittévid taloudellisia hyotyjd. Mikali téllaisia hyvin suuria (>50 ey) koti-
eldinyksikoitd syntyy paljon ja alueellisesti voimakkaasti keskittyneend, ym-
péristovaikutukset voivat olla varsin kohtalokkaat. Helpoimmin tilanne olisi
hallittavissa ja ennakoitavissa sitomalla eldinten méérd selkeésti pellon re-
huntuottokykyyn.

Karjatilojen ja karjattomien tilojen yhteisten viljelykiertojen kiyttoa
kannustettava

Karjatilojen ja karjattomien tilojen integraation avulla voidaan saavuttaa
merkittdvid ympéristohyotyjd. Tdméinhetkinen maatalouden tukisdddostod
asettaa kuitenkin rajoitteita tilojen vélisen yhteistyon kdytdnnon toteuttami-
selle. Saddostd on melko joustamaton tilanteissa, joissa vuosittain joudutaan
erottamaan maan omistus, hallinta ja viljely. Mielekés tilayhteistyon toteut-
tamistapa saattaisi edellyttdd, ettd omaan tuotantosuuntaansa erikoistunut
viljelija voisi kdyttdd vastavuoroisuusperiaatteella naapuritilojen peltoja aivan
kuin omiaan (vaihtovuokraus). Télldin kuitenkin vuosittain kunkin yhteistyo-
viljelijin viljelemit pellot sijaitsisivat eri paikoissa ja pinta-alat vaihtelisivat
lohkojaon mukaan. Erityisympéristotukisddnnokset rajoittavat tdllaista me-
nettelya.

Kuten aiemmin tuli esiin, eri osapuolet saattavat hyotyé yhteisistd viljelykier-

roista eri tavoin. Yhteistyon kannustimien tulisikin olla mahdollisimman
yksildllisesti kohdennettavissa.
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6.6 Ymparistohyotyjen maksajat

Keskustelua tulisi kdydd myds siitd, kenen tulisi maksaa ympéristohyodyista.
Tilannetta, jossa samanaikaisesti on myynnissé eri hintaisia ja erilaisin ympa-
ristovaikutuksin tuotettuja elintarvikkeita ei voi pitdd aiheuttajaperiaatteen
mukaisena, jos hinnoittelu on niin péin, ettd markkinoilla halvempi tuote on
tuotettu ympaériston kannalta haitallisemmin. Téll6inhén kuluttaja suorastaan
ohjataan tukemaan ympéristod kuormittavaa tuotantoa. Useiden tuotteiden
osalta tuotteen hintaa on korotettu julkisen vallan asettamin veroin tuotteiden
kysynnén hillitsemiseksi (esim. bensiini, autot, alkoholi). Maatalouteen liit-
tyvid ympéristoveroja oli kiytdssd mm. lannoitteiden (typpi, fosfori) osalta
ennen Suomen liittymistd Euroopan Unionin jaseneksi. EU:n sisélld kuiten-
kin tdménkaltaisen haittaverojarjestelmén katsotaan useimmissa tapauksissa
olevan ristiriidassa vapaan kilpailun ja vapaan kaupankdynnin periaatteiden
kanssa.

EU:n maatalouspolitiikan ja ympéristopolitiikan yhteensovittamista toteute-
taan mm. maatalouden ympéristotukijarjestelmén avulla, josta on sédéddetty
Euroopan  yhteisdjen = neuvoston  asetuksella ~ (Neuvoston  asetus
17.05.1999/1257). Ympéristotukijarjestelmd on luonteeltaan kannustava,
jarjestelmadn sitoutuneille viljelijoille maksetaan korvausta erilaisista toi-
menpiteistd, jotka ovat jérjestelmén tavoitteiden mukaisia. Erdénd tdmén
jarjestelmén erityistukisopimuksen piiriin kuuluvana toimenpiteend on luo-
mutuotanto. Luomutuotannon tuki on siirtymévaiheen jédlkeen kiinted, n. 100
euroa’ha, hehtaarikohtainen tuki ja se on samansuuruinen koko maassa ja
tuotantosuunnasta riippumaton.

Vaikka ko. tuki maksetaan suoraan viljelijoille, sen voidaan ajatella kohden-
tuvan koko luomutuoteketjulle, koska viljelijat voivat myyda tuotteensa ku-
luttajille tukisumman verran halvemmalla. Néin ollen luomutuotannon tuki
hyodyttdd myos luomutuotteiden kulutusta. Koska tuki on tuotantosuunnasta
riippumaton, on tuen vaikutus erilainen eri tuotteiden osalta. Viljan tuotan-
nossa tuen merkitys on suhteellisesti suurin, koska tuki kohdentuu vain kom-
pensoimaan kasvinviljelyn aiheuttamien muutosten menetyksid viljelijélle.
Viljasadon ollessa 1000 kg/ha on luomutuki n. 0,1 euroa/viljakilo, viljasadon
ollessa 2000 kg/ha luomutuki on n. 0,05 euroa/viljakilo.

Sitoutuminen luomukotieldintuotantoon ei tuo viljelijdlle lainkaan lisédd luo-
mutukea, sen sijaan luomutuen suhteellinen merkitys myytdvéan lopputuotteen
hintaan pienenee. Karkeasti asiaa voi hahmottaa seuraavasti: Kahden hehtaa-
rin sadolla voidaan ylldpitdd yhtd eldinyksikkdd, eldinyksikkdé muodostuu
lypsylehmisti ja uudistamiseen tarvittavasta nuoresta karjasta siten, ettd mai-
toa tuotetaan n. 5000 I/ey; téalloin kahden hehtaarin luomutuki tuotettua mai-
tolitraa kohti on n. 0,04 euroa/maitolitra. Suhteutettuna tuki tuotteiden mark-
kinahintaan, havaitaan, etti viljan osalta luomutuen suhteellinen vaikutus on
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30 — 60 % viljan markkinahinnasta; maidon osalta n. 10 %. Voidaan siis to-
deta, ettd nykyinen luomutuki kohdentuu erittdin voimakkaasti viljantuotan-
toon, kotieldintuotannossa tuen merkitys on varsin marginaalinen. Tdmi hei-
jastuu varsin selvisti luomutuotannon rakenteeseen ja markkinoihin. Vaikka
lahes puolella kaikista luomutiloista on kotieldimia (MMM:n tietopalvelu-
keskus 2001b), vain kymmenesosalla kaikista luomutiloista my6s kotielédinta-
louden osalta on voimassa luomusopimus.

Luomutuotannon laajuus maassamme maéraytyy viime kiddessd kolmen teki-
jan yhteisvaikutuksesta:

1) Viljelijéiden halukkuudesta ryhtya luomuviljelijoiksi;
2) Julkisen vallan toimista kannustaa luomuviljelya;
3) Markkinoiden kyvystd markkinoida luomutuotteet.

Suomen EU-jdsenyyden aikana luomuviljelyn osuus on kasvanut voimak-
kaasti. Joinakin vuosina uusia luomusopimuksia ei ole voinut solmia, koska
julkinen valta ei ole varannut tarkoitukseen varoja. Luomutuotteiden osuus
elintarvikkeiden markkinoista on selvisti vahdisempi, mitd luomun viljelylaa-
juus edellyttdisi. Tima johtuu osaltaan siitd, ettd merkittdvéd osa luomuviljel-
lysté sadosta kéytetdén joko omalla tilalla tavanomaisen karjatalouden rehu-
na, tai myydddn markkinoille tavanomaisena rehuna tai elintarvikkeena -
my0s merkittdvd madrd luomuviljaa viedddn maasta pois. Liheskddn aina
luomukotieldinten tuotteetkaan eivdt pdddy markkinoille luomutuotteina.
Silloin, kun luomutilan tuotos péadtyy tavanomaisena tuotteena markkinoille,
ei luomuviljelijd padsddntdisesti saa tuotteilleen erityistd lisdhintaa, vaan
hinta on sama kuin tavanomaiselle tuotteelle.

Nayttadkin siltd, ettd viljelijoiden halukkuus ryhtyéd luomuviljelyyn nykyises-
sé taloudellisessa toimintaymparistossd on suurempi, mitd markkinat pystyvat
luomutuotteita markkinoimaan kotimaan markkinoille. Koska julkisen vallan
toimenpiteet kohdentuvat voimakkaasti kasvinviljelyyn, eikd markkinat pysty
tarjoamaan vastaavanlaista taloudellista hyotya kotieldintuotteiden luomutuo-
tannosta, ei luomukotieldintuotanto laajene samassa suhteessa kuin kasvinvil-
jelytuotanto. Ympéristohyotyjen ndkokulmasta tilanne on ristiriitainen: voi-
makkain ympéristorasitus maataloudesta aiheutuu nimenomaan intensiivises-
ta karjataloudesta, suurimmat ymparistéhyodyt olisikin juuri saatavissa laa-
jamittaisella luomukotieldintaloudella.

Ympéristohydtyjen saavuttamisen ndkokulmasta on myds kyseenalaistettava
tuotannon ja markkinoiden riippuvuus. Tahédnastiset havainnot ja tarkastelut
luomutuotteiden jalostuksen, markkinoinnin ja kulutuksen osalta eivit ole
osoittaneet, ettd ketju tuottaisi merkittdvid ympéristohyotyja (Gronroos &
Seppéld 2000). Mikili markkinat eivit kykene markkinoimaan kaikkea luo-
mutuotantoa luomutuotteina, tulisi viljelijoille taata mahdollisuus tuottaa
kuitenkin luonnonmukaisesti ja nédin edesauttaa ympéristohyotyjen saavutta-
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mista. Tdmén toteuttaminen edellyttéisi sitd, ettd viljelijan taloudellinen tulos
ei olisi endd riippuvainen markkinoiden maksamasta lisdhinnasta. Kéytannos-
sd tdmd voisi toteutua siten, ettd luomuviljelijin tuotteet markkinoitaisiin
kuten muutkin elintarvikkeet ja luomutuki maksettaisiin markkinoiden ulko-
puolella.

Esitetty malli ei juurikaan eroaisi nykyisestd ympdaristdtukimallista, mutta
periaatteen hyviksyminen mahdollistaisi tuen tarkemman kohdentamisen.
Lisdksi malli olisi omiaan laajentamaan luomutuotantoa lyhyessé ajassa siind
méérin, ettd luomutuotteiden jalostus ja markkinointi olisi jérjestettévissd
nykyistd pienemmin lisdkustannuksin ja ndin markkinat huolehtisivat ajan
oloon siitd, ettd luomutilojen tuotanto paityisikin luomutuotteena kuluttajalle
asti. Niin kauan kun viljelijén ratkaisu aloittaa luomutuotanto on riippuvainen
lisdhinnan saannista markkinoilta, aiheutuu siitd yliméaérdistd epadvarmuutta,
joka puuttuu viljelijan nykyisestd tavanomaisen maatalouden toimintaympéa-
ristosta.

7 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tutkimusta pohjusti luomuneuvojille tehty kysely, koska heilld oletettiin
olevan laaja ndkemys luomuviljelyn kidytdnnon ongelmista. Vastausten mu-
kaan suurimpina ongelmina pidettiin maatalous- ja tukipolititkan muutoksia
ja vaihteluita. Varsinkin luomukotieldintuotteiden arvioitiin tarvitsevan tuo-
tantoon tai eldinmiérdin sidottua tukea. Kotieldintuotteista saatavaa luomu-
hintaa pidettiin riittdméattdoména edellytettyyn investointi- ja tydméairadn nah-
den. Rikkakasviongelmat ja ravinteiden riittiméttomyys néhtiin monessa
vastuksessa sadon méddrdd ja laatua alentavina ongelmina, jotka heikentdvét
tilan kannattavuutta. My6s luomututkimustiedon puute koettiin usein ongel-
maksi.

Luonnonmukaisen ja tavanomaisen peltoviljelyn suurimmat erot ovat lannoi-
tuksessa ja kasvinsuojelussa. Luomussa helppoliukoisia mineraalilannoitteita
el saa kayttdd, vaan lannoitus on jirjestetty viljelykierron, viherlannoituksen
ja karjanlannan avulla. Rikkakasveja torjutaan ennakoivin ja viljelyteknisin
toimin sekd mekaanisesti. Viljelytekniset toimet riittdvdt monesti pitkalle
viljan ja nurmen viljelyssé, koska ndiden kasvien kilpailukyky on suhteellisen
hyvé. Lisdksi voidaan tarvita suoran torjunnan mekaanisia keinoja, joita ovat
mm. rikkakasvidestys ja rivivéliharaus. Todenndkoisintd ndiden tarve on kas-
vinviljelyyn erikoistuneilla karjattomilla luomutiloilla, joilla pitkdaikaista
nurmea on vahén.

Kasvitaudeista ja tuholaisista koituva haitta on perusmaataloudessa yleensa
melko pieni, mikéli viljelykierto on jarkevésti suunniteltu. Puutarhatuotan-
nossa tilanne on toinen: siind sekd rikkakasvit, taudit ettd tuholaiset voivat
tuhota sadon kokonaan tai osittain. Esimerkiksi vihannesviljelyssé rikkakas-
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vien torjunta vaatii runsaasti kdsityotd, ja mansikalla punkkisaastunta voi
laskea satotasoa huomattavasti. Taémén tutkimuksen tuloksia ei siis pidé yleis-
tad koskemaan luomupuutarhatuotantoa.

Luonnonmukaiset kotieldimet on ruokittava pédasiassa luomutuotannosta
perdisin olevilla rehuilla. Eldimilld on oltava eldinsuojassa tilaa karkeasti
ottaen kaksi kertaa enemmén tavanomaisen tuotannon vihimmdistilavaati-
muksiin verrattuna. Tama tietysti lisdd rakennuskustannuksia tavanomaiseen
tuotantoon ndhden. Myds tyomenekki voi lisdéntyéd, jos rakennus suunnitel-
laan siten, ettd manuaalista puhdistusty6td on paljon. Tyomenekki on luo-
mussa suurempi my0s eldinten ulkoiluttamisvaatimusten takia.

Téssd tutkimuksessa rakennettujen tilamallien mukaan samankokoisen tavan-
omaisen ja luomutilan tyOmenekeissé ei niyttdisi olevan suurta eroa, kun
tarkastellaan maidon-, sianlihan- ja viljantuotantoa. Luomuun siirryttdessi
eldinmddrad joudutaan pienentdmadn alempien satojen takia. Luomussa rik-
kakasveja torjutaan mekaanisesti ja maata muokataan tavanomaista viljelyd
enemmén, mutta toisaalta helppohoitoisia viherkesantoja on luomuviljelyssi
enemman. Taten vaikka tuotantoteknologioissa onkin muutamia selkeitd ero-
ja, kokonaistydomenekkien erot jddvit pieniksi. Tuotantokustannukset sen
sijaan ovat luomutuotannossa 20—100 % suuremmat kuin vastaavan kokoisel-
la tavanomaisella tilalla. Mikali tilamallien ldhtooletukset eivét pade pitkalla
aikavalilld, esimerkiksi viljan rikkakasveja joudutaan kitkemddn késin, tuo-
tantotapojen tyomenekkierot muuttuvat téssé esitetysté selvésti.

Jos eri tuotantotavoilla halutaan tuottaa sama tuotemaéiré, lisdéntyvét luomus-
sa tarvittava peltoala sekd tehtdvd tyomaara selkedsti. Maidontuotannossa ero
on melko pieni, mutta sianlihan- ja viljantuotannossa tarvittava tyOoméadra
lahes kaksinkertaistuu tavanomaiseen tuotantoon nihden. Samoin myos pel-
toa tarvitaan luomussa selvésti enemmédn pienempien satojen takia. Tuotan-
tokustannukset ovat tissd tarkastelussa 20-50 % suuremmat kuin tavanomai-
sessa tuotannossa. Néin ollen luomutuotteiden lisdhinnat ja —tuki ovat edel-
leen erittdin tarpeellisia, jos luomutuottajille halutaan taata likimain sama
toimeentulo kuin tavanomaisillekin viljelijoille. Mikali uusia tuottajia halut-
taisiin saada luomuun taloudellisin perustein, olisi luomun liséhintoja tai —
tukea korotettava.

Tyohuippukuvaajien perusteella luomutuotannon “pullonkaulat” néyttiisivat
olevan samat kuin tavanomaisessakin tuotannossa, eli lannanlevitys, kylvo-
tyot ja sadonkorjuu. Mikéli koneketjut on muodostettu oikein, ei pahoja on-
gelmia pitdisi syntyd kummassakaan tuotantotavassa. Luomusikatilojen lan-
nanlevitys on muita tiloja hitaampaa kuivalantajirjestelmastd johtuen. Téassa
saattaa olla yksi selvé pullonkaula, koska myds ”Yhteistydesimerkki 1” haas-
tattelussa isdnnét totesivat kuivalannanlevityksen olevan niin hidasta, ettei
sitd ehdi kevétkiireiden aikana tekeméén.
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Johtopéétoksind voidaan sanoa, ettei luomutuotannon aloittamista suunnitte-
levien viljelijoiden kannata jéttad siirtyméttd luomuun ainakaan lisdéntyvén
tyOntarpeen pelossa, kun puhutaan perusmaataloudesta. Tuotantomééran
pitdminen tavanomaisen tuotannon tasolla on kuitenkin sianlihan- ja viljan-
tuotannossa monesti utopistista. Se edellyttdisi monella tilalla peltoalan li-
sddmistd kaksinkertaiseksi ja kallista konekannan pdivittdmistd vastaavalle
tasolle.

Suorakylvd on suhteellisen uusi kylvomenetelmd, jota ei tdimén tutkimuksen
koneketjuissa ole kdytetty, koska siitd on olemassa vasta vain vdhin tutki-
mustietoa. Nayttdd kuitenkin siltd, ettd menetelma sopii kevit- ja syysviljoille
tavanomaisessa viljelyssd. Polttoaineen ja tyonsddstd on merkittdva, koska
maata ei muokata mitenkddn. Eroosio todenndkdisesti vahentyy. Toisaalta
rikkakasveja joudutaan torjumaan perinteisid systeemejd enemmaén: juola-
vehnéd torjutaan ainakin aluksi glyfosaatilla joka vuosi, minké liséksi teh-
didn normaali herbisidiruiskutus. Menetelmai ei télld tietoa sovi luomuvilje-
lyyn juuri torjunta-aineriippuvuutensa takia. Myds lannan multaaminen ja
nurmen lopettaminen tuottaisivat ongelmia. Tdma on harmillista, silld muuten
menetelmin edut olisivat luomutuotannon tavoitteiden mukaisia.

Kun tarkastellaan samankokoista tavanomaista ja luomutilaa, ei koneiden
energiankulutuksessa nédytd olevan merkittdvdd eroa eri tuotantomuotojen
vililld. Sen sijaan pyrittdessd samaan tuotosmaarddn nayttaisi konetyota ole-
van kaikissa tuotantosuunnissa luomussa enemmaén kuin tavanomaisessa tuo-
tannossa. Ennen kaikkea tdmaé johtuu luomun vaatimasta suuremmasta pinta-
alasta tuoteyksikkod kohti. Korvaako kaupallisten lannoitteiden ja torjunta-
aineiden kéyton lopettaminen kasvavan koneiden energiankulutuksen, sitd ei
tdmén tutkimuksen pohjalta voida sanoa.

YhteistyOtéd tarjotaan monesti ratkaisuksi maatilojen tydvoimapula- ja kone-
kustannusongelmiin. Luomutuotannossa yhteisty6lla ndyttdd olevan tavan-
omaista tuotantoa suurempi merkitys, koska tuotannon on viljelykierrollisista
syistd oltava monipuolista, mikd johtaa laajaan konekannan ja osaamisen
tarpeeseen. Luomutilojen on vaikea erikoistua yhtd pitkille kuin tavanomais-
ten tilojen. Yhteinen viljelykierto tai karjarakennus tarjoavat osakkailleen
mahdollisuuden erikoistua, mutta silti kokonaisuus toimii luomun periaattei-
den mukaan. Téllaisessa jarjestelyssd esimerkiksi karjaton viljatila antaa vi-
herlannoitusnurmeaan karjatilan rehuksi ja saa vaihtokauppana omille pelloil-
leen karjanlantaa.

Tuotannon erikoistumisen avulla saavutetaan kiistattomia taloudellisia etuja.
Jos luomutuotannon halutaan laajentuvan merkittidvéksi elintarvikkeiden
tuotantotavaksi, tarvitaan myds luomutuotantoon nykyistd tehokkaampia ja
rationalisoituja tuotantoratkaisuja. Pienten tilojen ja matalan tuottavuuden
olosuhteissa jopa laajaperdisen viljelyn kilpailukyky on huono entistd kan-
sainvilisemmassé elintarvikekaupassa. Pisimmalle vietyjé yhteistyoratkaisuja
luomutuotannossa olisivat yhteiset viljelykierrot ja yhteiset kotieldinraken-
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nukset, joissa rakennuskustannusten ja tyonkdyton avulla saavutettava yksik-
kokustannusten pieneneminen alentaa tuotantokustannuksia ja lisdd tuotan-
non kilpailukykya. Siten kauppaan paityvit luomuelintarvikkeet pystyisivit
kilpailemaan paremmin isoja tuote-erid vaativien keskusliikkeiden tuotetar-
jouskilpailuissa. EU:n erittdin kilpailluilla elintarvikemarkkinoilla luomutuo-
tanto joutuu puolustamaan asemaansa kaikilla mahdollisilla kéytettdvissd
olevilla keinoilla.

Tédmén tutkimuksen tulosten mukaan pelkén koneyhteistyon avulla ei saavu-
teta kovin suuria tydaikasdéstdja, mutta toki koneiden kiinteédt kustannukset
tilaa kohti jadvit yhteistyon avulla pienemmiksi. Tulosten mukaan todellista
tyOnsddstod alkaisi syntyd vasta, kun siirrytdéin syvélliseen yhteiset viljely-
kierrot ja kotieldinrakennukset sisdltdvddn yhteistyon muotoon. Varsinkin
maidontuotannossa saavutetaan tilloin suuria synergiaetuja. Tuotantokustan-
nukset voivat laskea jopa 40 % yhteistuotannon avulla. Tietysti yhteisen kar-
jarakennuksen hankkiminen kannattaa monesti vasta sitten, kun yksittéisten
tilojen rakennuksia oltaisiin idn tai laajennustarpeen takia muutenkin uusi-
massa. Myo0s karja- ja viljatilan viljelykiertoyhteistyd ndyttdd tuoteméddrien
valossa tarkasteltuna hedelmalliselta.

On selvia, ettei syvillinen yhteistyd ole aina mahdollista pitkien etdisyyksi-
en ja sopivien yhteistyokumppanien puuttumisen takia. Tdmé nékyy neuvo-
jakyselyn vastauksissakin. ”Yhteistyoesimerkki 1:n” tilat kuitenkin osoitta-
vat, ettd viljelykiertoyhteistyd voi toimia hyvin vapaamuotoisenakin. Riittaa,
ettd kaikki kokevat hyotyvinséd yhteistyOstd, eikéd lasketa liian tarkasti sité,
kuka hy6tyy eniten.

Luomutuotannon ymparistohyodyt toteutuvat parhaimmillaan eri tuotan-
tosuuntien integraatiossa. Kasvintuotannon ja kotieldintuotannon integraation
avulla on saavutettavissa varovaisen arvion perusteella neljdnneksen pienem-
pi typpikuormitus erikoistuneeseen luomutuotantoon verrattuna. Erillistd
vertailua tavanomaiseen tuotantoon ei téssé tutkimuksessa tehty, mutta mikali
tukeudutaan aiempien tutkimusten tuloksiin (Halberg ym. 1995, Gronroos &
Seppdld 2000, Virtanen 2003), erityisesti luomukarjatalouden osalta sekd
typpi- ettd fosforikuormitus luomutuotannossa voisi olla suuruusluokaltaan
vain puolet tavanomaisen karjatalouden aiheuttamasta.

Luomuviljelyn typpitalouden jérjestiminen ilman palkokasvinurmia laajassa
mitassa on jokseenkin mahdotonta. Nurmen optimaalinen osuus typen hyo-
dyntdmistehokkuuden kannalta on noin 40 % kokonaispeltoalasta, mikéli
taman lisdksi viljellddn edes jossain laajuudessa (10 % peltoalas-
ta) palkoviljoja tai hyddynnetdén aluskasveja viljan viljelyssd. Mikéli nurmi-
satoa ei laajassa mitassa hyddynnetd muutoin kuin nautakarjan rehuna, tarvi-
taan lisdksi noin 25 % peltoalasta tuottamaan véikirehua (rehuviljaa) nauta-
karjalle. Ndin ollen pelkéstddn typpitalouden nékdkulmasta katsottuna luo-
mutuotanto toimii tehokkaimmillaan silloin, kun kaksi kolmannesta koko-
naispeltoalasta on valjastettu nautakarjatalouteen. Maataloutemme tdménhet-
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kinen rakenne vastaa melko tarkoin téllaista tilannetta, mutta eri tuotanto-
suunnat ovat keskittyneet maan eri osiin.

8 Tutkimus- ja kehittamistarpeita

Téssa tutkimuksessa ja Kallion (1998) tutkimuksessa tehdyn neuvojakyselyn
perusteella luomutuotannon suurimmat ongelmat ovat maatalous- ja tukipoli-
titkkan epdvarmuus, markkinoinnin ongelmat ja tuotannon heikko kannatta-
vuus. Perinteiselld maataloustutkimuksella politiikan vaihteluihin ei ole juuri
mahdollista vaikuttaa, mutta tukibyrokratiaa olisi kylld saatava yksinkertais-
tettua. Tdlldisenaan se vie kohtuuttomasti viljelijdn aikaa, vaikeuttaa viljelyn
suunnittelua ja johtaa helposti ndennéisviljelyyn.

Viljelijdn motivaation kannalta olisi paras vaihtoehto, jos tuotteista makset-
taisiin tuotantokustannuksia vastaava hinta. Ylituotannon EU:ssa timi ei
kuitenkaan ole mahdollista. Luulisi, ettd tiloille voitaisiin maksaa tuotanto-
suunnasta ja tuotannon laajuudesta madrdytyva rahasumma ilman monimut-
kaista vuosikymmenen aikana syntynyttd tukiviidakkoa. Motivaation sdilyt-
témiseksi tuotteista olisi saatava hieman muuttuvia kustannuksia korkeampi
hinta, joka siis luomutuotteilla tulisi olla hiukan tavanomaisia tuotteita pa-
rempi. Yhdesséd tuotteen hinta ja tuki kattaisivat tuotantokustannukset keski-
médriisell tilalla.

Verotus- ja tukipolitiikasta tulisi poistaa tilayhteistyOtd jarruttavat esteet.
Tulisi muodostaa yhteistyota tekevistd viljelijoistd ja muutamasta lakimiehes-
té arviointiryhmad, joka pystyisi osoittamaan tdrkeimmat epikohdat.

Viljelytekniikassa luomun suurimpia ongelmia ovat edelleen ravinnehuolto ja
rikkakasvien hallinta, varsinkin karjattomilla tiloilla. Myds luomutilojen pie-
net sadot ja heikko kannattavuus johtuvat usein néisté syistd. Viljelykierroista
kaivattaisiin paremmin toimivia malleja. Esimerkiksi viherlannoitusnurmen
késittely ja lannan levitystapa ja -aika askarruttavat. Rikkakasvidestys ja rivi-
viliharaus ovat kohtuullisesti toimivia menetelmid, mutta harauksen ongel-
mana ovat riviin kasvamaan jaavét rikkakasvit. Olisiko tarpeen kehittd4 nyh-
tokone esimerkiksi pelto-ohdakkeen ja -valvatin torjuntaa varten? Tosin kes-
torikkakasviongelmat johtuvat osin puutteellisista viljelykierroista.

Ravinnekysymysten ja rikkakasvien kurissapitimisen vililldi on luomutuo-
tannossa usein ristiriitoja. Esimerkiksi yksivuotisen viherlannoitusnurmen
niittdiminen on rikkakasvien torjunnan kannalta monesti vilttimétontd, mutta
parempi typpisaalis saataisiin ilman niittoa. Olisi tiedettdvi, kumpi tavoite on
kokonaisuuden kannalta tirkedmpi. Tutkimusta olisi tehtdvd my0s eri maala-
jeilla, silld muun muassa ravinteiden vapautuminen ja mekaaninen rikkakas-
vien torjunta toimivat eri maalajeilla eri tavalla. Kemiallisia menetelmia kay-
tettdessd vaihtelua on vihemman. Viljelyteknologiaa olisi kehitettivd myos
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luomussa entistd vihemméan ymparistod kuormittavaksi. Esimerkiksi viher-
lannoituksen ravinteiden sdilyminen talven yli riippuu paljon sdétekijoista.

Kotieldinrakennuksiin olisi kehitettdva nykyistd halvempia ja tyoteknisesti
helpompia vaihtoehtoja, koska luomutuotannossa eldinten tilavaatimukset
ovat tavanomaista suurempia, eiké eldimié saa pitdé kytkettyind. Monen luo-
mutilan on piakkoin rakennettava uusi navetta, joten suunnittelun tarve tulee
lisddntyméén. Sairauksien ennalta ehkédisemistd olisi tutkittava, koska luo-
mussa ldékkeiden varoajat ovat tavanomaista tuotantoa pidempié (esimerkik-
si utaretulehdus). Myds lypsyrobotin ja luomun yhteensovittaminen kiinnos-
taa viljelijoita.

Luomutuotannossa selvitddn pitkdlle tavanomaisen viljelyn konein. Edelld
mainitut lannan- ja viherlannoituksen késittely ja rikkakasvien torjunta vaati-
vat omia erikoiskoneita. Puutarhatuotannossa liséksi tuholaisten torjuntaan
voidaan tarvita erikoisteknologiaa. Maatalouskoneiden koon kasvu aiheuttaa
luomutuotannolle ongelmia. Koneiden painon lisddntyminen on niistd yksi.
Luomutuotanto on usein monipuolista ja erikoistuminen hankalaa, jolloin
isoja koneita ei kannata hankkia. Yhteisty0 ja urakoitsijan kdyttd ovat tdhén
tietysti mahdollisia ratkaisuja. Silti olisi toivottavaa, ettd markkinoilla olisi
edelleen ns. isdnnén linjan koneita.

Tuotannon energiankulutuksen vdhentiminen ja suuntaaminen uusiutuviin
lahteisiin on tirked4 niin tavanomaisessa kuin luomutuotannossakin. Luomun
etuna on se, ettd paljon energiaa kuluttavia ostolannoitteita ja kasvinsuojelu-
aineita ei kéytetd. Toisaalta maan muokkaamiseen kuluu tavanomaista
enemmaén polttoainetta. Helpointa lienee aloittaa siitd, ettd maatilan lampo-
energian tuotanto muutetaan puulla, turpeella tai biokaasulla toimivaksi. Uu-
det traktorit kuluttavat polttodljyd tehoonsa nédhden selvésti vihemmén kuin
vanhat. Ajoneuvojen kdyttdmén energian korvaaminen uusiutuvalla energial-
la on erittdin haasteellista toimivuuden ja kannattavuuden suhteen. Rypsioljy
lienee toimivin sovellus, my0s etanolia ja biokaasua olisi kokeiltava.

Karjattomassa Iuomuviljelyssd viherkesannon osuus on vahintddn kolman-
neksen kokonaispeltoalasta. Mikéli karjattomassa viljelyssd sadon kaikki
ravinteet poistuvat systeemistd, muodostuu ravinteiden poistuma noin kak-
sinkertaiseksi karjataloussysteemiin verrattuna. Poistuvat ravinteet on korvat-
tava jollakin systeemin ulkopuolisella ravinnetiydennykselld. Esimerkiksi
fosforin osalta kierrdtystd tehostamalla voitaisiin korvata epdorgaanisen fos-
forin tarvetta ja samalla vihentd4 maatalouden ulkopuolella aiheutuvaa fosfo-
rikuormitusta. Ajateltavissa olevia fosforin kierrdtysmateriaaleja voisivat olla
teurastusjétteet (luujauho), tuhkat (metsateollisuuden puu yms.), yhdyskunti-
en puhdistamolietteet, vesistdjen biomassat (vesikasvit, roskakalat) sekd ve-
sistdjen ruoppaussedimentit. Kaikkien ndiden materiaalien kdyttoon liittyy
avoimia kysymyksid, joiden selvittdmiseen tulisikin kohdentaa tutkimus-
resursseja jatkossa. Vain ravinteiden kierrdtykselld voidaan pitkdn pédlle
vihentda vesistdjen ravinnekuormitusta.
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10 Liitteet

Liite 1.

Mallitiloilla oleva konekanta ja raken-
nukset.

(poikkeamat tummennettu)

Maidontuotanto

Tav. om.
Lehmia 32
Peltoa 52

Navetta/Sikala Pihatto 1.
1x4 kalanruoto
Laakasiilot
Irrotus rehuleikkurilla

Tyonnettava rehuvaunu +
talikko
Vakirehukioski

Lietelanta

Traktorit 50 ja 75 kW, toisessa
etukuormain

Viljanviljely  Lietepumppu, sédhkokayt.
kalusto
Levitysvaunu 8 m3
Paluuaura 3x14"
Tasausaes 6 m
Aes4,5m
Hinattava kylvolannoitin
2,5m
Tayttdéruuvi perdvaunuun
Ruisku 12 m
Puimuri 300 cm

Lapiorullages 3,5 m (75

kW)

Murskemylly 7 tn/h

Laakavarasto sailytykseen

Paripyérat x 2
Séilérehuka- Puhallinlevitin 12 m
lusto

Niittomurskain 2,4 m

Tarkkuussilppuri

(esim JF 850)

2 Kipattavaa peravaunua

lisalaidoin

Rehuleikkuri

Tavanomaisen ja luomutuotannon vertailu

Luomu

32 + nuorkarja
73 ha

Pihatto 1. (TTS 506)

1x4 kalanruoto
Laakasiilot
Irrotus rehuleikkurilla

Tyonnettava rehuvaunu +
talikko
Vakirehukioski

Lietelanta

50 ja 75 kW, toisessa
etukuormain

Lietepumppu, sahkokayt.

Levitysvaunu 8 m3
Paluuaura 3x14"
Tasausaes 6 m
Aes4,5m

Hinattava kylvolannoitin 2,5
m
Tayttdéruuvi perdvaunuun

Rikkakasviaes 4,5 m
Puimuri 300 cm
Lapiorullades 3,5 m (75 kW)

Murskemylly 7 tn/h
Laakavarasto sailytykseen
Paripyérat x 2

Ei tarvita

Niittomurskain 2,4 m

Tarkkuussilppuri

(esim JF 850)

2 kipattavaa peravaunua lisalaidoin,
kantavuus 12 tn.

Rehuleikkuri



Mallitiloilla oleva konekanta ja

rakennukset.

Sikoja
Peltoa

Sianlihantuotanto
Tav. om.

300
58

Navetta/Sikala Liemiruokinta, kasiohjaus

Traktorit

Viljanviljely-
kalusto

Séilérehu-
kalusto

Lietelanta,
valutus

50 ja 80 kW, toisessa
etukuormain

Lietepumppu, sdhkokayt.

Levitysvaunu 8 m®

Tasausaes 6 m
Aes4,5m

Hinattava kylvélannoitin
25m

Tayttdruuvi peravaunuun
Ruisku 12 m

Puimuri 360 cm

Kultivaattori 3,5 m (80 kW)

Murskemylly 7 tn/h
Laakavarasto sailytykseen
Paripyorat x 2
Kesantosilppuri 3 m

2 kipattavaa peravaunua,
kantavuus 12 tn.

Tavanomaisen ja luomutuotannon

vertailu

Luomu

360
116

Liemiruokinta, kasiohjaus
Kuivalanta,
traktorityhjennys

Olki kuivikkeena

50 ja 80 kW, toisessa
etukuormain

Kuivalantavaunu,

kantavuus 10 tn
Paluuaura 3x14"
Tasausaes 6 m
Aes 4,5m

Hinattava kylvélannoitin
25m
Tayttdruuvi peravaunuun

Rikkakasviaes 4,5 m
Puimuri 360 cm

Lapiorullades 3,5 m
(75 kW)
Murskemylly 7 tn/h

Laakavarasto sailytykseen
Paripyorat x 2
Kesantosilppuri 3 m

2 kipattavaa peravaunua,
kantavuus 12 tn.
Tr. kéyttéinen olkisilppuri

Sailérehun ja oljen paalaus teetetaan urakoitsijalla.

ha

TTS
(2/1988)



Mallitiloilla oleva konekanta

ja rakennukset.

Lehmiéa/sikoja
Peltoa

Navetta/Sikala

Traktorit

Viljanviljelykalusto

Sailorehukalusto

Viljantuotanto
Tav. om.

80 ha

Kuivuri 14 m3
+ varastosiilot

50 ja 80 kW, toisessa
etukuormain

Tasausaes 6 m
Aes4,5m

Hinattava kylvolannoitin 2,5
m

Tayttéruuvi perdvaunuun
Ruisku 12 m

Puimuri 360 cm

Kultivaattori 3,5 m (80 kW)

Paripyorat x 2
Kesantosilppuri 3 m

2 kipattavaa peravaunua,
kantavuus 12 tn.

Tavanomaisen ja
luomutuotannon vertailu

Luomu

216 ha

Kuivuri 14 m3

+ varastosiilot

50 ja 95 kW, toisessa
etukuormain

Paluuaura 4x14"
Tasausdes 8 m
Aes7m
Hinattava kylvélannoitin 4 m

Tayttdéruuvi perdvaunuun
Rikkakasviaes 7,5 m
Puimuri 360 cm

Lapiorullades 4,5 m (95 kW)

Paripyorat x 2
Kesantosilppuri 3 m

2 kipattavaa peravaunua,
kantavuus 12 tn.



Liite 2.

Henkild 1 m Henkild 2
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O N A O 0 O DN

Tuntia / paiva

1 21 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281 301 321 341 361

Paiva

Kuva 31. Paivittdiset tydnmenekit tavanomaisella 300 lihasian ja 58 ha:n
tilalla.
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Kuva 32. Paivittaiset tydnmenekit luonnonmukaisella 360 lihasian ja 116 ha:n
tilalla.
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Kuva 33. Paivittaiset tydbnmenekit tavanomaisella 80 ha:n viljatilalla.
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Kuva 34. Paivittaiset tydonmenekit luonnonmukaisella 216 ha:n viljatilalla.



Liite 3.

Typen hinta viherlannoituksella tuotettuna.

Viherlannoituksen muuttuvat kustannukset hehtaaria kohti
a'-hinta maara euroa

Siemen heinakasvi kg 3 10 30.00
Siemen typensitoja+ymppi kg 10 5 50.00
Kalkitus tonni 33 0.2 6.60
Traktorityd h 4 5 20.00
Tydnmenekki h 10 6 60.00
Liikepadoma (60 %) euroa 0.009 166.60 1.50
Yhteensa 168.10 euroa/ha

Jos viherlannoitushehtaari tuottaa sata kiloa typped, niin se maksaa 1.68 e/kg.
Lannoitetyppi NPK:ssa (26,2,3) maksaa 0,99 euroa/kg.

Tigoteamilla on markkinoilla lannoite 25-0-0 hintaan 168 euro/tonni eli
typpikilon hinnaksi tulee 0,67 euroa/kg.
Kiviexpertit myy 26-0-0 lannoitetta 159 euroa/tonni eli typpikilo 0,61 euroa/kg.

Rehuohran muuttuvat kustannukset hehtaaria kohti (sato 3500 kg/ha)
a'-hinta  maara euroa

Oma siemen kg 0.12 130 15.60
Ostosiemen kg 0.35 70 24.50
Kevatviljan Y-lannos kg 0.22 350 77.00
Kalkitus tonni 33 0.2 6.60
Rikkakasvihavite yks. 20 1 20.00
Traktority® h 4 8 32.00
Leikkuupuinti h 12 1.5 18.00
Kuivatus kg 0.01 3500 35.00
Rahti ja valityspalkkiot kg 0.01 3325 33.25
Tydnmenekki h 10 12 120.00
Liikepddoma (30 %) euroa 0.009 381.95 3.44

Yhteensa 385.39 euroa/ha



Kuusi erilaista typpi-intensiteettimallia. Kaikissa malleissa nurmen/viherlannoituksen typensidonta 100 kg/ha, palkoviljan 50 kg/ha. Nurmen typpi-
sato 85 kg/ha, palkoviljan 60 kg/ha, viljan 40 kg/ha. Rehun typesta puolet palautuu lantana, 25 % poistuu kotieldintuotteina. NAUTA = erikoistunut
nautakarjamalli, kaikki rehu kaytetaan rehuna; aVILJA = erikoistunut kasvintuotantomalli, 30 % viherkesantoa; bVILJA = erikoistunut kasvintuotan-
tomalli, 50 % viherkesantoa; INTEGR = kasvintuotanto ja kotieldintuotanto integroituneet, 65 % nautakarjatalouden rehuntuotantoa, 20 % ihmisra-
vintoa, 15 % yksimahaisten rehuviljaa; aYHT = 65% *NAUTA + 35%*aVILJA; bYHT = 65% *NAUTA + 35% bVILJA. N/RY = ulkopuolisen typen
tarve tuotettua rehuyksikkoa kohti (N-sid. kg/RY-sato); N/sato N = ulkopuolisen typen tarve tuotettua sadon typpikiloa kohti (N-sid. kg/kg N-sato);
porttitase/RY = porttitaseen ylijagdma (kg) tuotettua rehuyksikk6a kohti.

Suhteellinen Absoluuttinen
(kg/ha)
porttitase 0.27 48

NAUTA 100 kg/ha 85 kg/ha 50 % N-int 25%*sato maaperatase 0.69 31
% N-sid. N-sato N-lanta  RY-sato lanta/vilja N-tuotos kierr.kerroin 1.53 100/65
nurmi 60 60 51 26 1800 prim. hyéd. 1.06 69/65
palkovilja 10 5 6 3 200 N/RY 0.025 65/2600
vilja 30 12 6 600 115 N/satoN 0.94 65/69
yht 100 65 69 35 2 600 100 17 porttitase/RY 0.018 48/2600
porttitase 0.86 5
aVvILJA maaperatase 0.86 5
kierr.kerroin 1.00 35/35
viherlann. 30 30 0 0 prim. hydd. 0.86 30/35
palkovilja 10 5 6 200 N/RY 0.025 35/1400
vilja 60 24 1200 50 N/satoN 1.17 35/30
yht 100 35 30 1400 35 30 porttitase/RY 0.004 5/1400
porttitase 0.40 33
bVILJA maaperatase 0.40 33
kierr.kerroin 1.00 55/55
viherlann. 50 50 0 prim. hydd. 0.40 22/55

7Nl



palkovilja
vilja
yht

INTEGR

nurmi
palkov
leipavilja
rehuvilja
yht

aYHT

65%*NAUTA
35%*aVILJA
yht

bYHT

65%*NAUTA

35%*bVILJA
yht

10
40
100

40
10
20
30
100

65
35
100

65
35
100

55

100 kg/ha
N-sid.
40
5

45

42
12
55

42
19
62

6
16
22
85kg/ha 50 %
N-sato N-lanta
34 17
6 3
8
12 6
60 26
45 22
11
55 22
45 22
8
53 22

200
800
1 000

RY-sato
1200
200
400
600
2400

1690
490
2180

1690
350
2040

125
55

N-int
lanta/vilja

52
71

7

84

22

25%*sato
N-tuotos
8.5
1.5
8
3
21

1"
1"
22

11

19

N/RY
N/satoN
porttitase/RY

porttitase
maaperatase
kierr.kerroin
prim. hydd.
N/RY
N/satoN
porttitase/RY
porttitase
maaperatase
kierr.kerroin
prim. hydd.
N/RY
N/satoN
porttitase/RY
porttitase
maaperatase
kierr.kerroin
prim. hydd.
N/RY
N/satoN
porttitase/RY

0.055
2.50
0.033

0.47
0.85
1.58
1.33
0.019
0.75
0.010
0.40
0.72
1.41
1.02
0.025
0.98
0.015
0.31
0.63
1.36
0.85
0.030
1.17
0.021

55/1000
55/22
33/1000

24

11
71/45
60/45
45/2400
45/60
24/2400
33

22
77/55
55/55
55/2180
55/55
33/2180
43

31
84/62
53/62
62/2040
62/53
43/2040
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