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Mita tulevaisuuden maatila tuottaa?

Mista saadaan energia ruoantuotantoon?

Miten ravinteiden kierto saadaan mahdollisimman suljetuksi?
Onko traktorissa kuljettaja 20 vuoden paasta?

Miten maatalous hyddyntaa uusinta tekniikkaa ja teknologiaa
viljelyn suunnittelussa ja paatoksenteossa?



6.1 Tehokkaat ja energiaviisaat maatilat

Ruoantuotanto on tehostunut -
ja tehostuu edelleenkin, mutta
nyt ympariston ehdoilla

Maatalous on muuttunut kuluneen
sadan vuoden aikana merkittdvisti.
Suomen itsenidistyessd vuonna 1917
suomalaisia oli 3,1 miljoonaa. Suomi oli
tuolloin maatalousyhteiskunta, jossa
yli 70 % vdestOstd sai toimeentulonsa
maataloudesta. Vuonna 1920 Suomes-
sa oli 185 ooo pinta-alaltaan yli kahden
hehtaarin (hehtaari = 10 ooo m?) maati-
laa, ja viljelty peltopinta-ala oli 1,9 mil-
joonaa hehtaaria (ha). Nyt maamme on
5,3 miljoonan kansalaisen jilkiteollinen
palveluyhteiskunta. Viljelty peltopin-
ta-ala on kasvanut 2,3 miljoonaan heh-
taariin ja maatilojen maird vihentynyt
50 0oo:een. Tuotantomenetelmit ovat

muuttuneet merkittivisti. Vuonna 1960
yhden henkilén ruokkiminen vaatii kes-
kimdirin 0,45 hehtaarin peltoalan, kun
nyt vastaava ala on vihreén vallankumo-
uksen seurauksena 0,2 ha.

Tulevaisuudessa on tuotettava samalla tai
pienemmilld viljelyalalla enemmin kuin
nyt. Jotta timd onnistuu, maan fysikaali-
sen, kemiallisen ja biologisen kunnon on
oltava hyvi. On todennikaistd, ettd tuo-
tanto keskittyy parhaimmille pelloille ja
osanykyisesti peltoalasta siirtyy reserviin
esimerkiksi luonnonhoitopelloiksi. Osa
voidaan myds metsittdd. Luonnonhoi-
topelto tarkoittaa, ettd pellolla ei viljelld
myyntiin tarkoitettuja viljelykasveja vaan
esimerkiksi nurmea, eiki siitd korjata sa-
toa. Pelto voidaan kuitenkin ottaa tarvit-
taessa takaisin viljelykdyttoon.
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Peltohehtaari

(10 000 m?)
100 m

100 m

Viljelyn kestiva tehostaminen edel-
lyttdd, ettd energiaa ja tuotantopanok-
sia kdytetddn nykyistd tehokkaammin,
jotta hukkaan menee mahdollisimman
vdhdn. Tdmd on tirkedd ympdristo-
kuormituksen viahentidmisen ja tuotan-
non kannattavuuden kannalta. Tuotet-
tubiomassa, esimerkiksi viljelykasvien
kaikki osat, tulisi kdyttdd hyviksi mah-
dollisimman tarkkaan.

Tulevaisuudessa maatilojen koko kas-
vaa edelleen, mutta samalla osa tiloista

68 m

keskittyy tuottamaan erikoistuotteita.
Nima tilat eivit ole vilttimittd pin-
ta-alaltaan suuria, mutta erikoistuot-
teilla on lisdarvoa, joka nostaa tuot-
teiden hintaa. Maatilat ovat itsendisid
yrityksid, mutta ne voivat olla my6s
usean tilan ja jatkojalostajien muo-
dostamia yhtioitd, jotka tuottavat esi-
merkiksi lihiruokaa ja hyodyntavit
toistensa sivuvirtoja kierritettivini
raaka-aineena ja energiana. Tillaisia
sivuvirtoja ovat eldinten lanta ja bio-
massan prosessointijianngs.



Maatilat jo nyt kohti moni-
muotoisempaa tuotantoa

Maatilat ovat osa ruokajirjestelmai,
jossa ne tekevit kiintedd yhteistyotd
kuluttajien, teollisuuden ja kaupan
kanssa. Osa maatiloista voi tuottaa
my6s muuta kuin ruokaa kuten bio-
pohjaisia raaka-aineita esimerkiksi
ladke- ja kosmetiikkateollisuudelle.
Maataloudessa tuotetaan myds tdsma-
raaka-aineita elintarviketeollisuuden
kiyttoon. Esimerkiksi pakasteherneen
tuotanto on tarkoin sdddeltyid. Herneet
ovat vientituote, jonka menestyminen
markkinoilla perustuu korkeaan laa-
tuun. Palkokasveista ja kaurasta val-
mistetaan Nyhtdkauraa. Kotieldinten
ruokinta vaikuttaa maidon ja lihan
laatuun. Rypsiporsaan® ruokavalio on
tarkkaan suunniteltu. Rypsiporsas syo
kotimaisen viljan lisiksi rypsid, joka
parantaa lihan rasvahappokoostumus-
ta. Lypsylehmin ruokinta puna-apila-
valtaisella sdilérehulla parantaa mai-
don rasvan koostumusta ja lisdd sen
omega-3- ja -9 -rasvahappojen pitoi-
suutta. Tulevaisuudessa tdismatuotanto
laajenee ja sen merkitys maataloudessa
kasvaa. Kuluttajien ruokavalion ja ruo-
kailutottumusten muutokset vaikutta-
vat maatalouden tuotteiden kysyntain.
Esimerkiksi Nyhtokauran, Hirkiksen ja
gluteiinittoman Kaurapuuterin suosion
kasvu lisdd hirkdpavun, herneen ja kau-
ran kysyntii viljamarkkinoilla.

Erikoistuminen on keino kehittda maata-
loutta. Tassa viljellaan ruusua, jonka tera-
lehdistd valmistetaan muun muassa hilloa.

Maatilat voivat tuottaa uusiutuvaa
energiaa muun yhteiskunnan kiyt-
toon. Samalla ne ovat osa hajautetun
energiantuotannon jirjestelmii. Mui-
den tuotteiden tuotanto pitdd toteut-
taaniin, ettei se vaaranna maatalouden
padtehtiviid ruoantuotantoa. Peruselin-
tarvikkeiden tuotannon ohella maatilat
tuottavat jo nyt aineettomia palveluja
yhteiskunnalle. T4std on esimerkkini
avoin maalaismaisema. Aineetto-
mien palvelujen tarjoaminen muulle
yhteiskunnalle voi tulevaisuudessa olla
yksi maatalouden tuotantotapa.
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Levakasvatusta lehmien
rehuksi. Suomessa le-
vien ulkokasvatus onnis-
tuu kasvukauden aikana.
Muulloin alhainen lampé-
tila ja valon maara kay-
tanndssa estavat levien

tuotannon ulkoaltaissa.

/ kuva / Marjukka Lamminen




Mita raaka-ainekasveja tulevaisuudessa viljellaan -
ja globaaleille markkinoille vai lahiruoaksi?

Jatkaako globaali kotieldin-
tuotteiden kysynta kasvuaan?

Miten maatalouden aiheuttamaa ympa-
ristokuormitusta vahennetaan?

Miten huolehditaan elainten
hyvinvoinnista? Miten saavu-
tetaan hyvinvointi kasvatettu-
jen kalojen ja ayridisten seka
uusien tuotantoelidinten, kuten
hyonteisten, osalta?

Miten maatalouden oma-
varaisuutta kasvinravin-
teiden ja energian osalta
parannetaan?

Miten ravinteiden kierto suljetaan? Miten

esimerkiksi palautetaan pellolta poisvie-

dyt ravinteet ja miten vahennetaan ravin-

teiden huuhtoutumista?

Miten globaali ruoka-
turva toteutuu?

Miten poliittiset
paatokset edis-
tavat maatalou-
den kestavan toi-
mintaympariston
rakentamista?

Miten maatalouden ta-
loudellista asemaa, oi-
keudenmukaista hyo-
dynjakoa markkinoilla
ja kannattavuutta pa-
rannetaan?
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Maatalouden energiankulutus
jaetaan suoraan ja epasuoraan
kulutukseen

Vield sata vuotta sitten maataloudessa
kiytettiin hyvin vihidn uusiutumaton-
ta energiaa. Peltoty6t tehtiin pddosin
hevosilla, joita kutsuttiin leikillisesti
kauramoottoreiksi. Lannoitteena kiy-
tettiin pidasiassa kotieldinten lantaa,
mutta ulkomailla my6s guanoa, joka on
kivettynyttd merilintujen ja lepakoiden
ulostetta. Siind on runsaasti typpei ja
fosforia. Teollisesti valmistettuja lan-
noitteita kiytettiin vahin. Maatalouden
koneellistumisen ja sihkoéistymisen
sekd teollisesti valmistettujen lannoit-
teiden ja muiden kemikaalien kiyton
lisddnnyttyd maataloustuotanto on tul-
lut riippuvaiseksi uusiutumattomasta
energiasta.

Maatalouden energiankulutus jaetaan
suoraan ja episuoraan kulutukseen.
Tuotantopanosten valmistuksen vaati-

ma energia on epasuoraa energiankulu-

tusta. Esimerkiksi koneiden valmistus,
tuotantorakennusten rakentaminen,
lannoitteiden, kalkin ja torjunta-ainei-
den valmistus kuluttaa energiaa. Epi-
suoran kulutuksen osuus maatalouden
kaikesta energiankulutuksesta on suu-
rempi kuin suoran kulutuksen. Suora
energiankulutus tarkoittaa energian
kayttod traktoreiden polttoaineena,
tuotantorakennusten limmityksessi,
viljan kuivauksessa tai maidon jdih-
dytyksessd. Maatalouden energianku-
lutuksesta tunnetaan hyvin vain suo-
ra energian kulutus, koska epdsuora
energiankulutus tilastoidaan monien
eri teollisuussektoreiden energianku-
lutukseksi. Se saadaan esiin vain maa-
taloustuotteiden elinkaarilaskennan
avulla. Maatalouden osuus Suomen
suorasta energian kulutuksesta vuon-
na 2013 0li3 %.

Peltoviljelyssd epdsuoraa energiaa
kuluu eniten typpilannoitteiden
valmistamiseen. Yhden typpikilon
valmistamiseen kuluu energiaa 49 MJ.




T4m3 energiamiird vastaa 1,4 litrasta
polttodljyd saatavaa energiamiirda.
Kun viljan lannoituksessa kiytetddn go
kg typpei hehtaarille, typpilannoitteen
valmistamiseen kiytetty energiamai-
rd vastaa 2 520 km ajoa dieselautolla,
joka kuluttaa polttoainetta 51/100 km.
Kotieldintuotannossa rehuntuotan-
to vaatii paljon energiaa. Broilerin- ja
sianlihantuotannossa energiaa kuluu
paljon my6s tuotantorakennusten
limmittimiseen. Maidontuotannossa
lypsykone ja maidon jadhdyttiminen
kuluttavat suuren osan tuotannon vaa-
timasta suorasta energiasta.

Maataloudessa kehitetddn jatkuvasti
energiatehokkaampia menetel-

mid. Esimerkiksi viljankuivauksessa
kuivurin limpderistdiminen vihentdi
energiankulutusta jopa 20 %. Rehuvilja
voidaan varastoida kuivauksen sijaan
tuoreena ilmatiiviissi siilossa tai hap-
pokisiteltyni, miki sddstdd energiaa
merkittivisti. Maidon jadhdytyksessd
voidaan kiyttdd limmonvaihdinta,
jolla maidon ldmpGenergia siirretddn
kiyttoveden limmitykseen. Traktorei-
den polttoaineenkulutus on pieni osa
maatalouden energiankulutuksesta,
mutta siindkin voidaan sddstdd. Ajo-
tapa ja peltolohkojen viliset siirtyma-
etdisyydet vaikuttavat kulutukseen, ja
koulutuksella seki logistiikan suun-
nittelulla kulutusta voidaan vihentii
aivan kuten auton ajossakin.
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Energian kayton jakautuma
maidontuotannossa

Energian kayton jakautuma
sianlihan tuotannossa

7%
Séhkg 54% 5%
29 Rehu, (" Sahko
.......... (]
" Lammitys
............. 6%
Navetta
85% Energian kayton jakautuma 31%
Rehu ohran tuotannossa Batibhy
Lammitys
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7%..

Siemenet .

28%

Tyokoneet

Maatalous energian
tuottajana ja uusiutuvan
energian kayttajana

Tulevaisuuden maatila kayttda nykyis-
td enemmin uusiutuvia energialih-
teitd. Tilld tavoitellaan parempaa
energiaomavaraisuutta, pienem-
pii kasvihuonekaasupiistoja seki
hiilineutraalimpaa tuotantoa. Oman
kdyton ohella maatilat voivat tuottaa
uusiutuvaa energiaa my6s myyntiin.
Tulevaisuuden maatilat ovatkin osa
hajautettua energian tuotannon
verkkoa. Timi edellyttdd sekd uusien

54%
Kemikaalit
10%
Sikala

Energian kayton jakautuminen
maidon-, sianlihan- ja ochrantuo-
tannossa. Lahde: Jukka Ahokas.
11%

Viljankuivaus

tekniikoiden ettd tuotantomenetel-
mien kehittdmistd ja kdyttoonottoa.
Fossiilisen energian kulutusta pyri-
tddn vihentdmain monin eri keinoin
esimerkiksi hy6dyntimalld auringone-
nergiaa ja biokaasua limmityksessd ja
korvaamalla osa vikilannoitteiden ty-
pestd palkokasvien viljelylla.

Teknisen kehityksen ohella maata-
louden energian kaytt66n vaikuttavat
my6s muut asiat kuten kuluttajien
ruokailutottumukset sekd maatalouden
ympiristokysymysten ratkaiseminen.
Siirtyminen nykyistd kasvipainottei-
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Tulevaisuuden pelto tuottaa biomassaa ja
tuulisahkoa.

sempaan ruokavalioon vaikuttaa vilje-
lykasvien valintaan ja sitd kautta pelto-
viljelyn energiankayttoon. Ravinteiden
kierritys vihentdd uusiutumattomien
ravinnevarojen kayttotarvetta.

Peltoviljelyssd maahan voidaan sitoa
ilmakehin typped (N,) biologisesti
viljelemdlld palkokasveja. Ne eldvit
yhdessi Rhizobium-bakteerien kanssa.
Nidmai kasvin juurinystyroissé eldvit
bakteerit kykenevit sitomaan ilmasta
typped, jota palkokasvit kiyttivit itse
jajota jdd maahan myds seuraavalle vil-
jelykasville. Herne, hirkdpapu ja apilat
ovat typensitojakasveja, jotka voivat si-
toa ilmasta typpei 40-100 kiloa hehtaa-
rille vuodessa. Palkokasvien lisidgminen
kasvinvuorotukseen vihentii teollisesti

tuotetun typpilannoitteen kiytt64. Jos
palkokasveja kiytetddn vain typensi-
dontaan lannoitteen korvaajaksi, niiden
viljelyala vihentid ruoan ja rehun tuo-
tantoon kiytettivissd olevaa peltoalaa,
miki taas vihentdd maatilalta myyta-
vien tuotteiden madrda. Kasvinvuoro-
tuksessa keskitytdankin tulevaisuudessa
ratkaisuihin, joissa biologisen typensi-
donnan ohella tuotetaan valkuaispitois-
ta ravintoa ihmisille ja eldimille.

Kun aurinkopaneelien tehokkuus para-
nee ja hinta laskee, niiden kiytté maa-
tiloilla yleistyy. Maatiloilla on paljon
kattopinta-alaa, jota voidaan hyodyntid
aurinkosdhkén tuotannossa. Aurin-
koenergian hyédyntimisen haasteena
on, ettd sihkon tuotanto vaihtelee pii-
vittiin ja vuodenajoittain. Aurinkoisina
kevit- ja kesdpdivini tuotanto on suu-
rimmillaan, ja talvikuukausina se on
kiytinnossd nolla. Aurinkoenergian
varastoiminen esimerkiksi kemiallisek-
si energiaksi on asia, jota tulee kehittadi
edelleen. Silld on ratkaiseva merkitys
aurinkoenergian hyédyntimisessd tu-
levaisuuden maatiloilla.

Tanskassa ja Eteld-Ruotsissa on maatilo-
ja, joiden pelloilla tuotetaan kasvinvil-
jelyn ohella tuulisdhkéd. Tilat saavat
tuulisihkosti lisdansiota. Suomalaisil-
la tiloilla tuulivoiman kiytté voi olla tu-
levaisuudessa paikallisesti merkittdva
tapa tuottaa sihkoa.
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Uusiutuvaa energiaa
bioprosessien kautta

Kotieldintuotannossa syntyy vuosittain
17 miljoonaa tonnia lantaa. Lannassa
on jdljelld rehussa eldimille sy6tettyd
energiaa ja ravinteita. Lannasta voi-
daan tuottaa mikrobiologisen proses-
sin avulla biokaasua, joka on pédasias-
sa metaanin (CH,) ja hiilidioksidin
(CO,) seos. Kaasun koostumus riippuu
maditettdvistd biomassasta ja midi-

tysprosessista. Mdditys on hapeton
mikrobiologinen prosessi.

Biokaasua voidaan kiyttdd limmityk-
sessd, jolloin hyStysuhde on jopa 90 %.
Biokaasusta voidaan tuottaa myds lam-
pod ja sihkod (CHP, combined heat
and power -tuotanto). T4ll6in ener-
gian muunnon hyétysuhde on noin
85 %. Jos kaasulla tuotetaan pelkistdin
sdahkod, hyotysuhde supistuu 35-40
prosenttiin. Biokaasu voidaan puhdis-

Biokaasussa on metaania (CH,, 55-75 %) ja hiilidioksidia (CO,, 25-45 %)

seka pienia maaria muita kaasuja.



Navetan tai sikalan yhteyteen rakenne-
tun biokaasulaitoksen biokaasu voidaan
kayttaa lammitykseen tai séhkon tuotan-
toon ja jaljelle jaava madate on arvokas
kierratyslannoite pellolle. Madatteen ra-
vinnepitoisuuteen vaikuttaa luonnollisesti
biokaasulaitoksessa kaytetty raaka-aine.

taa siten, ettd se soveltuu ajoneuvojen
polttoaineeksi.

Midittdmalld pelkistddn lantaa saa-
daan vain vihin biokaasua. Kun lan-
taan sekoitetaan erilaisia ylijadma-
biomassoja, kaasuntuotto kasvaa.
Esimerkiksi viljelemattomilti alueilta
korjattu kasvibiomassa sopii biokaasun
raaka-aineeksi. Samoin eldinten ruo-

kinnassa yli jadnyt rehu sekd muualla
tuotettu teuras- ja ruokajite ovat ener-
giapitoisia raaka-aineita biokaasun-
tuotannossa. Tulevaisuuden maatilalla
tdm4 on yksi tapa hyodyntda biomassaa
nykyistd paremmin.

Maatilalla voidaan tuottaa tulevaisuu-
dessa metaania biometanointi-me-
netelmilld. Siind metaanimikrobit
tuottavat reaktorissa metaania hiili-
dioksidista ja vedystd. T4td menetel-
mid voidaan kidyttdd muun muassa
biokaasun metaanipitoisuuden kas-
vattamiseen. Metanoinnissa tarvittava
vety tuotetaan aurinko- tai tuuliener-
gialla, jolloin ne saadaan muutettua
kemialliseksi energiaksi. Biometaani
sopii ajoneuvojen polttoaineeksi, ja
sitd voidaan kiyttdd maakaasun kor-
vaajaksi myds muualla.

Biomassoista saatavan biokaasun maara ja laatu vaihtelevat. Naudan liete-

lannasta saadaan biokaasua 0,2-0,3 m? kuiva-ainekiloa kohden. Nurmesta

kaasua muodostuu 0,6 ja ruokajatteesta 0,5-0,6 m® kuiva-ainekiloa kohden.

Kuutiossa biokaasua on energiaa 5-7 kWh.
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6.2 Maatilat kierrattavat ravinteita ja vetta

Maatilat ovat ravinteiden kierrityksen
tarked lenkki. Sata vuotta sitten ravin-
teiden kierto oli lihes suljettu. Karjan-
lanta oli pidasiallinen lannoite ja tilalle
tuli vain vdhin ravinteita ulkopuolelta.
Nyky4idn maatilalle tuodaan runsaasti ra-
vinteita lannoitteiden, rehujen ja maan-
parannusaineiden mukana. Toisaalta
myytdvin sadon mukana tilalta puoles-
taan poistuu ravinteita kaupunkeihin
ja asutuskeskuksiin. Ravinteita kulkee
maatilan ldpi eikd kierto ole endd suljet-
tu. Tulevaisuuden yhteiskunnan yksi tér-

toutumaan vesistoihin.

keimmisti haasteista on pdéstd nykyistd
suljetumpaan ravinteiden kiertoon.

Maataloudessa typpi ja fosfori ovat kak-
si tirkeintd kasvinravinnetta, joiden
kiertoa kehitetdin suljetummaksi pe-
riaatteella pellolta takaisin pellolle.
Ravinnekierron pienetkin hivikit vai-
kuttavat seki ravinteiden kiyton tehok-
kuuteen ettd ymparistokuormitukseen.
Ravinteiden huuhtoutuminen ja kasvi-
huonekaasupiistot ovat osa ravinteiden
kiertoa.

Ravinteiden kayton tehokkuudella tarkoitetaan sita, kuinka paljon esimerkik-
siviljaa pystytaan tuottamaan ravinnekiloa kohden. Jos ravinteiden kayton
tehokkuus on alhainen, pienempi osa ravinteista paatyy satoon ja suurempi
osa altistuu joutumaan ymparistossa vaaraan paikkaan, esimerkiksi huuh-



siirtyy paikasta toiseen.

Ravinteiden matka
ruokaketjussa

Kun pellolta korjattua kasvibiomassaa
kdytetddn ruoan ja rehujen raaka-ainee-
na, biomassaan sitoutuneet ravinteet lih-
tevit kiertoon. Merkittivi osa ravinteis-
ta palaa pellolle karjanlannassa. Lannan
hyotykiytto on kuitenkin haasteellista.
Peltoviljely ja kotieldintuotanto ovat kes-
kittyneet Suomessa osin eri alueille. Lan-

Kasvihuonekaasupaastot ovat osa ravinteiden kiertoa. Esimerkiksi kas-
vusto sitoo yhteyttdessaan eloperdisen aineksen hajotuksen yhteydessa
syntyneen hiilidioksidin uudelleen biomassaan. Globaali ravinteiden kierto
on suljettu, silla aine ei havia kierrosta, vaikka se vaihtaa olomuotoaan ja/tai

nan ravinteita syntyy kotieldinvaltaisilla
alueilla litkaa peltopinta-alaan nihden.
Lannassa on kuitenkin vihin ravinteita
lantakiloa kohden, joten lantaa ei ole ta-
loudellista kuljettaa pitkid matkoja.

Lannasta voidaan erottaa jakeita, joi-
den fosfori- tai typpipitoisuus on
suurempi kuin raakalannan vastaavat
pitoisuudet. Prosessointi lisid myds
monesti ravinteiden kiyttokelpoisuut-

Separoinnissa lietelannasta erotetaan kuiva- ja nestejakeet erilleen. Kuivajakeessa on

suurin osa lannan fosforista ja eloperaisesta aineesta. Nestejakeessa on liukoisia ravin-

teita kuten ammoniumtyppea.
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POHY0IS -
SAVO

Karjanlantaa muodostuu run-

saasti alueilla, joille kotieldin- PROSESSOINT
tuotanto on keskittynyt. Kier-

totalouden kannalta lannan

arvokkaiden ravinteiden hyo-
dyntaminen myds Uudenmaan
kasvinviljelyvaltaisilla maatiloil- ‘

la olisi tarkeaa. Tama mahdol- A a
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ta kasveille. Esimerkiksi lietelannasta
voidaan jakeistaa mineraalityppi-
lannoitetta. Lietelannassa on mukana
kotieldinten sontaa, virtsaa ja pesuve-
sid. Tulevaisuuden tilat hyodyntavit
kehittyvid lannankisittelyteknologioi-
ta ja esimerkiksi jakeistavat karjanlan-
taa. Tamai edistii ravinteiden kiertoa,
silld arvokkaimpien lannoitejakeiden
kuljetus kauemmaksi on taloudellises-
ti kannattavampaa kuin raakalannan

kuljetus.

Maatilan ulkopuolelle kuljetetuista ra-
vinteista pieni osa palaa takaisin tilal-
le. Elintarviketeollisuuden sivuvirtoja
kidytetdin eldinten ruokinnassa, jolloin
osa maatiloilta ldhteneist4 ravinteista
palaa takaisin. Esimerkiksi etanolin
valmistuksessa syntyvid rankkia ja
oluen valmistuksessa syntyvid miskid
kiytetddn rehuna. Elintarviketeollisuu-
den sivuvirroista tehdddn myos lan-
noitevalmisteita. Teurastamojitteestd
valmistetaan lannoitekiytt66n sopivaa



Hyvinkaan Palopurossa on muodostunut maatilojen ja elintarvikejalostajien sopimuk-
senvarainen yhteis0, joka tuottaa lahiruokaa. Pilottiprojektin toimijat sijaitsevat lahella
toisiaan. Yhteison tavoitteena on kierrattaa ravinteet ja energia mahdollisimman te-
hokkaasti. Tavoitteena on tuottaa ruokaa ekologisesti, sosiaalisesti ja taloudellisesti
kestavasti.

Palopuron agroekologisen symbioosin ytimen muodostaa 385 hehtaarin luomumaati-
la, jonka laheisyydessa toimivat kanala, vihannestila ja leipomo, joka jalostaa tuotetun
viljan leivaksi. Kokonaisuuteen kuuluu myds biokaasulaitos, joka tuottaa energiaa he-
vosen- ja kananlannasta seka viherlannoitusnurmen biomassasta. Energia kaytetaan
maatilalla ja leipomossa. Tarkoitus on myds jalostaa biokaasusta metaania liikenne-
kayttoon. Biokaasulaitoksen madatysjate kaytetdan pelloilla lannoitteena.

VOIT TUTUSTUA TOIMINTAMALLIIN TAALLA
http://blogs.helsinki.fi/palopuronsymbioosi/
https://www.youtube.com/watch?v=V5dPw2P6rRE
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lihaluujauhoa. Kun niité lannoitteita
kiytetddn kasvintuotannossa, osa pel-
tobiomassaan sidotuista ravinteista pa-
lautuu pelloille. Maataloudesta perdisin
olevien ravinteiden kiertojen tehostami-
nen nykyisestd edellyttdi kaikkien ruo-
kajdrjestelmin toimijoiden yhteistyo6ta.

Maatalous osallistuu my6s muiden kuin
pelloilta lihteneiden biopohjaisten
materiaalien kierritykseen. Metsite-
ollisuuden kuitupitoiset ylitteet kuten
paperiteollisuuden nollakuitu ja puun
kuivatislauksen eli pyrolyysin sivuot-
teena syntyvi biohiili ovat esimerkkejd
materiaaleista, joita voidaan kiyttdd
hiilipitoisena maanparannusmateriaa-
lina pelloilla.

Osa ruoan ravinteista pdityy viema-
riverkoston kautta jitevedenpuh-
distamolle tai biojdtteeksi. Biojite
on sy6tdviksi kelpaamattomia kuoria
ja muita kasvinosia, luita, nahkaa ja
vanhentunutta ruokaa. Ruokahavikki
paityy myos biojatteeksi. Jatevesiliet-
teessd on eloperdistd ainesta ja ravin-
teita, jotka ovat perdisin yhdyskuntien,
kotitalouksien ja teollisuuden jiteve-
sistd. Lietettd voidaan kdyttdd lannoite-
valmisteissa, mutta liete on kisiteltivi
ennen kiyttod, jotta se tdyttdd saddok-
sissd asetetut hygieniakriteerit ja muut
laatuvaatimukset. Useimpia viljelijoitd
koskevat maatalouden tukiehdot, joi-
den mukaan maatalouskiytossid saa

kayttdd ainoastaan kisiteltyd puhdis-
tamolietetti. Niin varmistetaan, ettei
lietteen mukana peltomaahan ja sieltd
edelleen ruokaketjuun kulkeudu haital-
lisia aineita.

Ruokahivikilla tarkoitetaan ravinnoksi
kelpaavaa ruokaa, joka kuitenkin syys-
té tai toisesta pdityy jatteeksi. Ruoka-
héavikki on merkittdvi jitebiomassa.
Suomessa kotitalouksissa ruokahivik-
kid kertyy vuodessa 20-25 kiloa henked
kohden. Kotitalouksien ostamasta ruo-
asta kuusi prosenttia paityy roskiin. T-
man lisdksi ruokahavikkia syntyy elin-
tarvikkeiden valmistuksen ja kaupan
eri vaiheissa sekd ammattikeittioissa.
Ruokahivikin biojitteestd voidaan
tuottaa energiaa (bioetanoli, biokaa-
su) ja maanparannusaineeksi sopivaa
kompostia. Ravinteiden kierron kan-
nalta ruokahivikin vihentiminen on
jarkevin vaihtoehto. T4ssé kotitaloudet
ovat avainasemassa, silld niissi ruokaa
menee hukkaan eniten.

Veden kierto suunnitellaan
tarkemmin

Maatalous on mukana veden kierrossa.
Suomessa sataa enemman kuin haihtuu.
Viljeltivid peltoja on kuivatettava ojit-
tamalla, jotta peltoty6t voidaan tehdi
ajallaan ja jotta kasvit eivit kirsi maan
mirkyydestd. Toisaalta kasvukauden



Traktori ja kylvolannoitin.

aikana kasvit tarvitsevat sadonmuo-
dostukseen vetti. Viljakasvit kdyttavit
yhti tuotettua kuiva-aine kiloa kohden
400 kg (0,4 m?) vettid. TAmén perusteella
5 000 kg:n hehtaarisadon tuottaminen
on kuluttanut 2 ooo m? vett.

Suomessa peltoviljely on lihes koko-
naan luonnon sateiden varassa. Kas-
vukauden aikana sateen méir4, ajoitus
ja intensiteetti vaikuttavat merkitta-
visti kasvintuotantoon. On ennustet-
tu, ettd ilmaston muuttuessa Suomes-
sa ddrevit sdidolot, kuten talviaikaiset
runsaat sateet ja kuivuus kevailld, ovat
selvisti aiempaa todennikdisempii.
Mikili kevitkuivuus yleistyy, se hait-
taa merkittavisti viljelykasvien kasvua
ja ravinteidenottoa. Onkin todenni-
koisti, ettd tulevaisuuden maatilalla
kastellaan peltoja nykyistd enemmin

sadon ja tehokkaan ravinteiden hyéty-
kiyton varmistamiseksi. Nyt Suomen
viljelyalasta kastellaan vain noin kolme
prosenttia, mutta puutarhakasveja ja
avomaan vihanneksia kastellaan ylei-
semmin. Koko maailman mittakaavas-
sa viljelyalasta kastellaan noin 20 % ja
maatalous onkin maailmanlaajuisesti
suurin yksittdinen makean veden kayt-
tédjd.

Kun peltoa kastellaan 30 millimetrin sa-
detta vastaava mdiri, yhden hehtaarin
kastelu kuluttaa 300 kuutiometrii vetta.
Jotta kastelu onnistuu, kiytettivissi on
oltava riittivisti vettd. Veden saannin
varmistaminen edellyttis, ettd pelto-
jen kuivatusvesii varastoidaan kas-
teluvedeksi. Peltojen vesitalouden jir-
jestdminen ja hallinta onkin iso haaste
tulevaisuuden suomalaisella maatilalla.
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6.3 Alykkaat koneet, alykkaat maatilat

Maatalouden teknologinen kehitys on
korvannut hevoset polttomoottorilla
kulkevilla koneilla ja kisityotd sihko-
kayttoisilld tyskoneilla. Nykyaikainen
traktori voi liikkua satelliittipaikan-
nusta hyviksi kiyttden. Peltot6itd teh-
tdessd voidaan mitata paikkaan sidot-
tua tietoa, jota kiytetddn tyokoneen
ajonaikaiseen sddtoon tai my6hemmin
viljelyn suunnitteluun. Esimerkiksi
viljan korjuun yhteydessi leikkuupui-
muriin asennettu mittausjirjestelma
mittaa sadon mairin, puintikosteuden
ja sadon typpipitoisuuden. Koneni-
kod kiytetddn rikkakasvien tunnistuk-
sessa, ja pienoishelikopteriin (drooni)
kiinnitetylld multi- tai hyperspektri-
kameralla mitataan kasvuston tilasta
kertovia muuttujia. Mittaustiedosta
tehddin pellon kattava kartta, josta

nihdiin kasvuston ja sadon vaihtelu
pellon eri osissa. Parhaillaan kehite-
tddn itsendisesti pellolla kulkevia ro-
botteja, jotka ovat askel kohti pelto-
toiden automaatiota.

Mittaukset ja tiedonkeruu mah-
dollistavat alykkaan toiminnan

Jo ennen kevitt6iden aloittamista maa-
tilalla on keritty viljelyn suunnittelua
tukevaa tietoa, josta esimerkkind maas-
ta kolmen tai viiden vuoden vilein
tehtdvi viljavuusanalyysi. Kasvustoja,
sditd ja maaperdd tarkkaillaan kesin
mittaan ja havaitut ongelmat pyritdin
korjaamaan jo ennen kuin ne ehtivit
aiheuttaa merkittdvid sadon mene-
tyksid. Lopulta kerdtdin tietoa sadon
muodostumisesta ja tutkitaan sadon



laatua ja kaikkien nididen havaintojen
perusteella sdddetddn seuraavan kesin
viljelytoimenpiteitd. Tulevaisuudessa
tiedon yhdistdmisessd kiytetddn en-
tistd enemméin matemaattisia mene-
telmii ja malleja, jotta monipuolinen
mittaustieto hyédynnetdin paatoksen-
teossa mahdollisimman hyvin.

Perinteisin viljelysuunnittelua ohjaava
tutkimus on viljavuusanalyysi. Pellolta
keritddn rasiallinen maata, joka lihe-
tetddn laboratorioon analysoitavaksi.
Tulosten perusteella voidaan todeta,
mitd ravinteita maasta puuttuu ja
osataan valita oikeanlaiset lannoit-
teet. Tdman lisdksi usein tutkitaan
my6s maalaji ja multavuus, jotta pel-
lon kiyttiytymistd osataan ennakoida
entistd paremmin.

Kevialla viljelykasvien kasvua rajoit-
taa usein kuivuus. Tavalliseen kesiin
verrattuna noin puolitoistakertainen ja
enimmikseen kesikuulle osuva sade-
méird olisi olosuhteisiimme optimaa-
lisin. Tdstd syystd on tirkedd pyrkid
sdilyttdmaidn maa kevdilld mahdolli-
simman kosteana, muttei liian mir-
kiana. Pohjaveden korkeutta voidaan
seurata maahan asennettavilla tark-
kailuputkilla. Jatkuvatoimiset maan
kosteusanturit ovat kuitenkin pa-
rempi menetelmd, silld niilld saadaan
tallennettua pellon kosteus koko vuo-
den kattavaksi sihkoiseksi aineistoksi.
Mittausten perusteella voidaan sii-
delld salaojia, keinokastella peltoa tai
esimerkiksi muuttaa lisilannoituksen
suunnitelmia veden saatavuuden mu-
kaan. Kun pelto on kylvetty, aletaan ha-
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Viljelija ottaa pelloiltaan saanndllisesti viljavuusnaytteet, joista analysoidaan maan ra-

vinnepitoisuus. Naytekairalla otetaan maan kyntokerroksesta osanaytteitd, jotka yhdis-

tetaan ja lahetetaan nayterasiassa laboratorioon. Tulevaisuudessa maan kemialliset

ominaisuudet analysoidaan suoraan pellolla.

vainnoida kasvustoa. Kasvustosta voi-
daan teettdd laboratorioanalyyseji ja
sitd voidaan kuvata erilaisilla laitteilla.

Peltoviljely tapahtuu edelleenkin aina
sddn armoilla ja muuttuvien olosuh-
teiden seurauksena kasvien ravinne-
tarpeet ja toisaalta maassa olevien ra-
vinteiden saatavuus vaihtelevat. Joskus
ravinteet, joita pitdisi viljavuusanalyy-
sin mukaan olla maassa riittavisti, ei-

vit olekaan kasveille kidyttokelpoisessa
muodossa. Kasvustosta voidaan ottaa
niytteitd ja teettdd laboratoriossa niin
sanottu kasvianalyysi, jossa tutkitaan,
miten paljon kasvi sisiltdd eri ravin-
teita. Tuloksia verrataan tietokantoi-
hin, jotta saadaan selville, minkilaiset
ndiden ravinteiden optimaaliset pi-
toisuudet ovat terveessi kasvustossa.
Niin saadaan tarkkaa tietoa siitd, miti
ravinteita kasvilta puuttuu jo ennen



kuin puutos alkaa nikyd kasvuhiiri-
6ind. Hivenravinteiden puutokset voi-
daan korjata liuottamalla ravinteita
veteen ja levittdmalld liuos kasvinsuo-
jeluruiskulla. Jos kasvustolta puuttuu
padravinteita (typpi, fosfori, kalium),
niitd voidaan lisité lannoitteenlevitti-
melld mutta ennen kaikkea ottamalla
huomioon havaitut puutokset tulevien
vuosien lannoituksen suunnittelussa.

Satelliittipaikannus mahdollistaa
paikkaan kiinnitetyn tiedon tuot-
tamisen viljelyominaisuuksista

Jo pitkdidn on tiedetty, etteivit pellon
kaikki kohdat ole yhtd hyvii kasvu-
paikkoja. Kuitenkin vasta satelliitti-
paikannuksen yleistyminen on teh-
nyt mahdolliseksi mitata tarkasti eri
pellonosien kasvustoja. Peltolohkon
sisdisen vaihtelun hallintaa kutsutaan
tasmiviljelyksi.

Satokartta paljastaa peltoloh-
kolla olevat hyvin ja huonosti
kasvavat ja satoa tuottavat
kohdat. Kartassa punaisel-
la merkityissa kohdissa sa-
to-odotus on puolta pienempi
kuin tummanvihreissa osissa.
Punaisella merkityille alueille
ei siten kannata kayttaa yhta
suurta lannoitemaaraa.

Tasmaviljelyn ensiaskel on satokar-
toitus. Leikkuupuimuriin asennetaan
laitteisto, joka mittaa satoa ajon aikana
ja tuloksena saadaan yksityiskohtainen
satokartta. Siind missd kasvukauden
aikaisten havaintojen perusteella pyri-
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Paikkatieto

N

Paljonko
lannoitetta (]] ))\

Lannoite

tddn ohjaamaan kasvustoa, satokartta
on lopullinen kooste toimenpiteiden
onnistumisesta. Kun karttoja keritdan
monelta eri vuodelta, opitaan vihi-
tellen, miten pellon eri osat reagoivat
muuttuviin olosuhteisiin. Toisaalta vil-
jelijd voi kokeilla erilaisia toimenpitei-
td vain osassa peltoa, jolloin satokartta
paljastaa, miten kannattavia kokeilta-
vat toimenpiteet olivat.

SATELIITTI

Satokartalta tunnistetaan hyvin ja
huonosti kasvavia kohtia, jotta niiden
maandytteet voidaan tutkia erikseen ja
vertailla tuloksia. Titéd kautta saadaan
arvokasta tietoa siiti, tulisiko pellon
eri kohtia lannoittaa eri tavoin, jotta
pellon heikot kohdat voidaan kohentaa
parhaiden veroisiksi. Vastaavasti koh-
distetaan pellon kasvustondytteet ja

pellon kosteusmittaukset. Tdsmavilje-




lyyn ryhtyneelld maatilalla satokartta
ohjaa kaikkia viljelmén hallintaan liit-
tyvid toimia.

Kasvustoa voidaan my6s kuvata ilmas-
ta tai satelliitista, tai vaihtoehtoisesti
traktoriin asennetulla kameralla ajon
aikana. Kameroilla, jotka havaitsevat
my0s silmille nikymattomii infrapu-
na-aaltoja, voidaan tehdi niin sanottu
NDVI-kuva (normalized difference ve-
getation index), joka kertoo valokuvaa
tarkemmin kasvuston hyvinvoinnista

eri pellon osissa. NDVI-karttaa voidaan
ajatella vilietappina kohti lopullista sa-
tokarttaa.

Edistyneimmit peltokoneet osaavat ot-
taa huomioon ennalta laadittuja suun-
nitelmakarttoja, havainnoida kasvustoa
ja automaattisesti sdtdd esimerkiksi le-
vitettdvin lannoitteen mairai ajon ai-
kana eri kohtiin peltoa. Peltoekosystee-
mi on kuitenkin niin monimutkainen
jaarvaamaton, ettei sit4 toistaiseksi ole

yrityksistd huolimatta pystytty mallin-

Drooneja hyddynnetdan maataloudessa yha enemman. Niiden avulla voidaan tehda

havaintoja kasvustosta, ja niihin asennetuilla hyper- tai multispektrikameroilla voidaan

maarittaa vaikkapa kasvuton tilaa kuvaava NDVI-indeksi. Kuva: Sakari Alasuutari.
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Lantarobotti siivoamassa pihattonavetas-
sa lantakaytavia.

tamaan algoritmeilld. Siksi kaikkein
hienostuneimmatkin automaatit ja
laitteet viime kiddessd vain tuottavat
taitavalle viljelijille entistd parempaa
tietoa ja toteuttavat hinen paitoksensa
entistd tismallisemmin.

Kotieldintuotannossa automaatiota
kiytetdidn jo laajasti. Tuotantoraken-
nuksissa automatiikka sddtdd ilman-
vaihtoa. Automaattiruokkija valmistaa
ja jakaa rehun eldimille tietokoneelle
ohjelmoidun reseptin ja aikataulun
mukaan. Vapaana pihatossa kulkeva
lehmid menee lypsyrobotille halutes-
saan lypsettdviksi. Samalla robotti
mittaa monia asioita lypsytapahtu-
masta ja lehmisti sekd ottaa maidosta
niytteen laboratorioanalyysiin. Ny-
kyaikaista mittausteknologiaa hyo-
dynnetdin myo6s eldinten terveyden ja

hyvinvoinnin tutkimuksessa ja seuran-
nassa. Esimerkiksi lehmén litkkumista
jalepoaikaa tutkitaan jalkaan kiinnitet-
tavin kiihtyvyysanturin tuottamasta
mittaustiedosta. Tulevaisuudessa tima
ala kehittyy merkittavisti. Eldinten ter-
veyttd ja hyvinvointia seurataan kiyt-
tdmalld mittaukseen perustuvaa tietoa
samoin kuin ihmisillikin.

Lopuksi

Maatalouden kehityskulku runsaasta
resurssien kaytosta kohti kestavaa jail-
mastoviisasta ruoantuotantoa on ollut
nopeaa. Kehitystd on nopeuttanut mo-
nialainen kestdvyyteen liittyvin tut-
kimustiedon lisddntyminen ja sen so-
veltaminen kiytidnt66n seki tuotantoa
ohjaavan lainsddddnnon kestdvyyttd
tukevat kannusteet. Perinteisen maati-
loilla tapahtuvan ruoantuotannon rin-
nalle on kehittymissi uusia vaihtoeh-
toisia tapoja, joiden ilmastokestivyys,
taloudellisuus ja turvallisuus testataan
ldhitulevaisuudessa. Pelloilla viljely-
kasvimme muuntavat yhteyttiessdin
auringon energiaa tehokkaasti kemial-
liseksi energiaksi ja siksi perinteinen
maataloustuotanto tulee olemaan tir-
kein tapa tuottaa suuria mairii ruokaa
my0s tulevaisuudessa. Toimenpiteitd
ruoantuotannon kestdvyyden lisdi-
miseksi tarvitaan jatkossakin. Jotta
saavuttaisimme kestdvyystavoitteet



mahdollisimman nopeasti ja pystyi-
simme samalla tuottamaan riittavisti
ruokaa lisddntyville viestélle, on mei-
ddn ymmarrettdvd maataloutta ja sen
toimintaa. Sitd varten tarvitaan tietoa
ja osaamista maataloustuotannosta.
Ruoantuotanto on kokonaisuus, jossa
ekologinen, sosio-kulttuurinen ja ta-
loudellinen kestdvyys yhdistyvit.

Tulevaisuuden Maatila 2.0 peltotdissa
voi avustaa robotin ohjaama trakto-
ri samalla kun drooni tekee viljelijin
piaitoksenteon tueksi havaintoja kas-
vustoista. Vihanneksien kasvatukseen
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hyédynnetddn LED-valoteknologiaa
ja kasvuhuonekerrostaloissa tarvitta-
va limpdenergia tuotetaan tilan bio-
kaasulaitoksella. Maatilan energian
ja ravinteiden kierto on suunniteltu
mahdollisimman suljetuksi. Kotieldin-
ten valkuaisrehuksi tuotetaan erilaisia
levid, sienid tai hyonteisid. Maatila tuot-
taa myo6s virkistyspalveluja kaupunki-
laisille ja myy tuotteitaan tilamyymai-
ldssd. Kaupunkilaiset osallistuvat myos
ruoantuotantoon hankkimalla osuuk-
sia ruoantuotannosta.
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