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Tiivistelma
Suomen kasviperaisen rehuvalkuaisen omavaraisuus on alhainen. Tulevaisuudessa valkuaistuotannon

huoltovarmuuteen liittyvat haasteet korostuvat. Kotimaisen valkuaisomavaraisuuden parantaminen
globaalimuutosten paineessa (OMAVARA) -hankkeen tavoitteena oli 16ytdd kokonaisvaltaiset ratkai-
sut huolestuttavan alhaisen kasviperaisen rehuvalkuaisen omavaraisuuden merkittavaksi parantami-
seksi. Arvioissa huomioitiin tuotantovarmuus ja siind tapahtuvat muutokset, tuotantojérjestelmien
kehittdmistarve, vaihtoehtokasvien viljeltdvyys ja alueellisuus, tuotetun kotimaisen valkuaisrehun
kaytettavyys soijan korvaajana ja kotieldinten tuotosvasteet verrattuna soijaan seké viljelyn taloudelli-
nen kannattavuus. Valkuaiskasvien tuotannon merkittava lisédminen on mahdollista. Tuotantoalat
voisivat hetimmiten kaksinkertaistua noin 200 000 hehtaariin. Viljelyalan kestavia laajentamismah-
dollisuuksia arvioitaessa huomioitiin valkuaiskasvien viljelykiertovaatimukset seka alueelliset erot
ilmastoriskeissa samoin kuin peltojen ja maalajien soveltuvuudessa. Vuosisadan puolivaliin mennessa,
ilmaston lammettyd valkuaiskasvien viljelyalat voisivat edelleen kaksinkertaistua. Pohjoisten viljely-
alueiden rooli kasvaisi. Kokonaissadot kasvaisivat viljelyaloja enemmén, koska satoisampien palkovil-
jojen viljely lisaantyisi 6ljykasveja enemman. Viljelyalojen vauhdikkaimman kasvun aikaan hehtaari-
satojen ei ennakoitu nousevan. Silti kasviperdisen rehuvalkuaisen omavaraisuus parantuisi merkitta-
vasti. Kotimainen 6ljykasvien tuotanto kattaa nykyiselldadn noin neljanneksen tarpeesta. Jos rypsialat
nousisivat nykyiseen realistiseen potentiaaliinsa, noin 120 000 hehtaariin, rypsivalkuaisen omavarai-
suus voisi nousta kolmannekseen. Toisaalta vuosisadan puolivaliss4, noin 200 000 potentiaalisen heh-
taarin myota rypsiomavaraisuutemme olisi jo reilu 60 prosenttia. Rypsi ja rapsi sopivat korvaamaan
tuontisoijan valkuaista palkoviljoja paremmin, mutta peltoalan kasvattaminen merkittavésti yli 120
000 hehtaarin tarkoittaisi sopivien peltojen rajallisuuden takia viljelykierron tihentymisté ja kasvintu-
hoojariskien lisddntymistd. Myds palkoviljojen tuotannon merkittavallekin laajentamiselle on sija.
Soijarouhetta tuodaan Suomeen noin 180 miljoonaa kiloa vuodessa. Realistisen potentiaalin toteutues-
sa, ilman hehtaarisatojen nousua, voisimme jo nyt tuottaa palkoviljoja 180 miljoonaa kiloa, mutta pe-
rati 400 miljoonaa kiloa vuosisadan puolivalissd. Soijarouheen ollessa erittdin valkuaisrikasta rehua
nykyinen tuontimé&arad vastaa noin 70 miljoonaa valkuaiskiloa. Palkoviljamme yltaisivat nykypotenti-
aalillaan noin 40-50 miljoonaan valkuaiskiloon riippuen millainen tasapaino herneen ja valkuaisrik-
kaamman harkapavun vélilla vallitsisi. llmaston lampenemisen my6ta jo aivan lahivuosikymmenina
soijavalkuainen voitaisiin teoriassa kokonaan korvata kotoisilla palkoviljoilla. Yksimahaisilla korvat-
tavuus ruokinnassa tulee kuitenkin kynnyskysymykseksi. Pa&paino viljelyn lisédmisessé tulisikin aset-
taa herneelle, kunnes kasvinjalostus on tuottanut haitta-aineettomia harkapapulajikkeita.
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Johdanto

Euroopan Unionin kasviperdisen rehuvalkuaisen omavaraisuus on enintdén 30 %. Vaikka EU:n valku-
aisen tuotanto on kaksi ja puolikertaistunut, on myos valkuaisen kysyntd lahes kaksinkertaistunut vii-
meisten 30 vuoden aikana (http://www.grainlegumes.com). EU:ssa valkuaisomavaraisuus vaihtelee
maittain, riippuen niin viljelykasvien tuotantomahdollisuuksista ja viljelyn monipuolistamisen kannus-
timista kuin kotieldintuotannon muodoista. Ranska on EU:n omavaraisin (45 %) valkuaisen tuottaja,
kun taas esimerkiksi Espanja tuo nelja viidennestd kayttdméastédan rehuvalkuaisesta (Anon. 2007).
Myo6s Suomi kuuluu omavaraisuudeltaan heikompiin maihin. EU:n heikosta omavaraisuudesta kielii
my0s se, etta 65 % runsaasti valkuaista sisaltavista rehuraaka-aineista on soijaa, mutta EU tuottaa itse
vain 2 % tasta soijasta. Aminohappokoostumuksensa vuoksi soija on mm. sikarehujen téarkein valku-
aislahde. Rapsirouheen osuus kasviperaisesta rehuvalkuaisesta on 12 % ja auringonkukan 5 %, kun
palkokasvien osuus jaa alle 4 % (Anon. 2007).

Rehuvalkuaisen riittdvyys on haavoittuvainen ja riskialtis ruoantuotantomme lenkki. Saatavuu-
den ja hinnan lisdksi tuontiin liittyy merkittavi& rehu- ja ruokaturvallisuusriskejé, kuten salmonella-
tartunnan mahdollisuus. My6s geenimuunneltujen kasvien hyvéksyttavyys rehuna puhuttaa edelleen.
Tulevaisuudessa valkuaistuotannon huoltovarmuuteen liittyvat haasteet korostuvat: elintason noustes-
sa maailman vakirikkaimmilla alueilla lihankulutus kasvaa samaan aikaan kun ilmastonmuutos kurit-
tanee merkittavia soijan tuotantoalueita. llmastonmuutokseen sopeutuminen maa- ja elintarviketalou-
dessa (ILMASOPU) -hankkeen tutkimusten perusteella Suomen kyky tuottaa niin 6ljy- kuin palkokas-
veja, mutta my6s valkuaispitoisempia viljoja, paranee tulevaisuudessa. Tama edellyttdd, ettd sopeu-
dumme ilmastonmuutoksen mukanaan tuomiin haasteisiin (Peltonen-Sainio ym. 2009, Hakala ym.
2011, Olesen ym. 2011, Peltonen-Sainio ym. 2011a, Trinka ym. 2001). Suomen pitk&sté paivasta joh-
tuen soijapavun viljely ei ole mahdollista tulevaisuudessakaan, vaan tuotantomme perustunee paaosin
rapsiin, rypsiin, herneeseen ja hérkdpapuun. Valkuaisen lisdksi ndmé kasvilajit tuottavat tyypillisesti
rinnakkaistuotteita, joita ovat 6ljykasveilla ruokadljy ja biodiesel seké palkokasveilla typpilannoitus-
vaikutus.

Valkuaisomavaraisuuden lisédminen on merkittdva haaste sekéd luomu- ettd tavanomaisessa tuo-
tannossa. Luomutuotannossa 100 % nautojen rehuista on oltava luomutuotettua rehua. Parin vuoden
paasta sama vaatimus on tulossa yksimahaisillekin. Luomuvalkuaisrehun saatavuus on kuitenkin heik-
ko. Lisdksi valkuaisrehun hinta on merkittdva kustannustekija sekd luomu- ettd tavanomaisessa koti-
elaintuotannossa. Esimerkiksi tavanomaisessa lihasikojen kasvatuksessa valkuaisrehun osuus on noin
kolmannes rehukustannuksista. Suomalaisen kotieldintuotannon Kilpailukyvyn kannalta onkin térkeda
varmistaa, etta saatavilla on riittavasti hyvélaatuista ja kohtuuhintaista valkuaisrehua. Valkuaisomava-
raisuus on merkittava huoltovarmuusongelma jo nyt, mutta sen merkitys lisaddntynee tulevaisuudessa.
Itse huoltovarmuus-késitteen tulkinta on muuttunut aikojen saatossa ja tdmén paivéan suurimpina huol-
tovarmuusriskeind pidetadankin luonnon olosuhteiden aiheuttamia laajoja katastrofeja (ml. ilmaston-
muutos).

Tutkimuksen tavoitteet

Hankkeen tavoitteeksi asetettiin 1) 10yt44 kokonaisvaltaiset keinot ja rakentaa ratkaisut nykyiselldan
huolestuttavan alhaisen kasvi-perdisen rehuvalkuaisen omavaraisuuden merkittdvaksi parantamiseksi
ottaen huomioon tuotantovarmuus (viljelyn riskien hallinta) ja siind tapahtuvat muutokset, tuotantojar-
jestelmien kehittdmistarve (ml. tuotannon suunnittelumallit), vaihtoehtokasvien viljeltavyys ja alueel-
lisuus, tuotetun kotimaisen valkuaisrehun kaytettavyys soijan korvaajana ja kotieldinten tuotosvasteet
verrattuna soijaan seka viljelyn taloudellinen kannattavuus ja kotimaisen valkuaisrehun vaikutus koti-
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eldintuotannon taloudelliseen ylijadmaan seka 2) tehda tarkastelut kolmella aikajanteelld: nykyhetki,
pari ldhintd vuosikymmenté ja mahdollisuuksien puitteissa vuosisadan puolivali.

Tutkimusmenetelmét

Kotimaisen valkuaisomavaraisuuden parantaminen globaalimuutosten paineessa (OMAVARA) -hanke
hyddynsi olemassa olevan julkaistun tiedon sek& MTT:n laajat tieto- ja tutkimusaineistot sekd muut
hyodynnettévissa olevat tilastoaineistot (erityisesti Boreal Kasvinjalostus Oy:n jalostusaineistot). Han-
ke arvioi valkuaisomavaraisuuden tuotantopotentiaalin sekd analysoi tdmén toteutumismahdollisuuk-
sia. Hankkeen tarkasteluissa otettiin huomioon sek& tavanomainen ettd luomutuotanto. Liséksi tarkas-
telimme maailmanlaajuisia muutosennusteita soijan ja muiden keskeisten valkuaiskasvien tuotannossa
lahivuosikymmeniné (2020- ja 2050-luvut) ja arvioimme todennédkdisimpia tuotantokyvyn ja tuotan-
non alueellistumisen kehityssuuntia Euroopassa ja Suomessa. Tassa Kirjoituksessa keskitytaan erityi-
sesti valkuaiskasvien tuotantokyvyn lisdédmispotentiaalin tarkasteluun.

Vaihtoehtoiset valkuaiskasvit ja valkuaisrikkaat viljat

Viljelyn monimuotoistamisen tulisi tapahtua suomalaisittain jo tuttujen, kasvinjalostuksen piirissa
parhaillaankin olevien lajien my6td. N&itd ovat erityisesti rypsi, rapsi, herne ja hérkdpapu. Tuntumaa
muiden lajien viljelysta ja rehuominaisuuksista saataneen eritoten valkuaisrehuja vahemmaén krantusti
nauttivien mérehtijoiden ruokintatutkimusten yhteydessd. Eksotiikkaan ei kuitenkaan lajivalinnassa
kannata satsata, kun tavoitellaan nopeita tuloksia.

Pitkaaikaisaineistoihin perustuvat tutkimuksemme osoittivat, etta 6ljykasveista rapsi tuotti ryp-
sid enemman valkuaissatoa hehtaaria kohti. Valitsemalla jalostuksessa rapsi- ja rypsilinjoja, jotka ovat
nykyista valkuaispitoisempia, laski siemenen oljypitoisuus. Namé tekijat puolestaan kytkeytyivat
heikkosatoisuuteen ja siten runsasoéljyisia linjoja heikompaan valkuaissatoon (Peltonen-Sainio ym.
2011b). Siten kasvinjalostus ei voi tulevaisuudessa pyrkid parantamaan rypsin ja rapsin valkuaistuo-
tantoa luopumalla 6ljypitoisuudesta valkuaispitoisuuden hyvaksi.

Kevatviljojen linja-aineistossa oli selvasti suurempaa sadon ja valkuaissadon vaihtelua kuin
kaupallisilla lajikkeilla. Parhaat viljalinjat yhdistivét satoisuuden korkeaan jyvavalkuaiseen ilman hai-
tallisia kytkoksid muihin agronomisiin ominaisuuksiin (Peltonen-Sainio ym. 2012a). Viljojen prote-
iinisatoja voidaan valinnalla parantaa merkittavasti, jopa vastaamaan herneen ja 6ljykasvien hehtaari-
kohtaisia proteiinituotoksia. Kasvinjalostuksella onkin tarkea rooli parannettaessa viljojen valkuaissa-
toja samoin kuin eri viljojen, 6ljykasvien ja palkoviljojen satovarmuutta (Peltonen-Sainio ym. 2011c).
Vaihtelu valkuaissadoissa oli tyypillisesti suurempaa valkuaiskasveilla kuin viljoilla (Peltonen-Sainio
2011). Valkuaiskasvien proteiinisadoissa ilmennyt vaihtelu ei kuitenkaan ole Suomessa systemaatti-
sesti suurempaa kuin muun Euroopan merkittavimmilld tuotantoalueilla. Sen sijaan Suomessa vehnan
valkuaissadot vaihtelevat merkittavasti muuta Eurooppaa enemman.

Valkuaisomavaraisuuden liséamisen mahdollisuudet

Kansallinen valkuaisomavaraisuutemme on ollut parhaimmillaankin vain noin viidenneksen tar-
peesta. Suomesta ei voi tulla taysin valkuaisomavaraista, mutta valkuaisen tuotantoa voidaan merkit-
tavasti tehostaa (Peltonen-Sainio ym. 2012b). Valkuaistuotannon lisdksi on myds hyva muistaa, ettd
valkuaiskasvit tuottavat monipuolisesti ekosysteemipalveluja, mikd osaltaan tukee viljelyn laajenta-
mista (Peltonen-Sainio 2012). Valkuaiskasvien tuotantoalat voisivat hetimmiten kaksinkertaistua noin
200 000 hehtaariin, kun viljelyalan kestava laajentaminen huomioi valkuaiskasvien viljelykiertovaati-
mukset seka alueelliset erot ilmastoriskeissé samoin kuin peltojen ja maalajien soveltuvuudessa. Vuo-
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sisadan puolivéliin mennessd, ilmaston lampenemisen myota valkuaiskasvien viljelyalat voisivat edel-
leen kaksinkertaistua, lahestyen jopa 400 000 hehtaaria. Talldin nykyisin rajallisesti valkuaiskasvien
tuotantoon valjastettujen pohjoisten viljelyalueiden rooli kasvaisi. Kokonaissadot kasvaisivat viljely-
aloja enemman, koska nykyiselladn marginaalikasveiksi luokiteltavien palkoviljojen viljely lisantyisi
Oljykasveja enemman ja ne ovat myds satoisampia. Toisaalta on huomattava, etté rypsi ja rapsi sopivat
palkoviljoja paremmin korvaamaan tuontisoijan valkuaista, mutta 6ljykasvien peltoalan kasvattaminen
yli 120 000 hehtaarin tarkoittaisi sopivien peltojen rajallisuuden takia kestavyydesta tinkimista, vilje-
lykiertojen tihentymista ja kasvintuhoojariskien kasvua. Viljelyalojen vauhdikkaimman kasvun aikaan
hehtaarisatojen ei oletettu nousevan (Peltonen-Sainio ym. 2012b).

Kotimainen tuotanto kattaa nykyisellddn noin neljdnneksen rypsivalkuaisen tarpeesta (Peltonen-
Sainio ym. 2012b). Jos rypsialat nousisivat nykyiseen realistiseen potentiaaliinsa, noin 120 000 heh-
taariin, rypsivalkuaisen omavaraisuus voisi nousta kolmannekseen. Toisaalta vuosisadan puolivéliss,
ilmaston lammettyd, noin 200 000 potentiaalisen hehtaarin myota rypsiomavaraisuusasteemme olisi jo
reilu 60 prosenttia. Omavarainen rypsintuottaja Suomesta tulisi vain, jos rypsiperdisen rehuvalkuaisen
tarve laskisi 40-50 prosentilla nykyisestdan tai hehtaarisadot kasvaisivat viljelyalan kasvusta huoli-
matta.

Myos palkoviljojen tuotanto voi laajeta merkittavasti. Soijarouhetta tuodaan Suomeen noin 180
miljoonaa kiloa vuodessa. Realistisen potentiaalin toteutuessa (ilman hehtaarisatojen nousua) voisim-
me jo nyt tuottaa palkoviljoja samaiset 180 miljoonaa kiloa, ja perati 400 miljoonaa kiloa vuosisadan
puolivélissa. Soijarouheen ollessa erittdin valkuaisrikasta rehua nykyinen tuontimaéra vastaa noin 70
miljoonaa valkuaiskiloa. Palkoviljamme yltdisivat nykypotentiaalillaan noin 40-50 miljoonaan valku-
aiskiloon riippuen millainen tasapaino herneen ja valkuaisrikkaamman harkapavun valilla vallitsisi.
IImaston I&mpenemisen myoté soijavalkuainen voitaisiin teoriassa kokonaan korvata kotoisilla palko-
viljoilla. Yksimahaisilla soijan korvattavuus ruokinnassa tulee kuitenkin kynnyskysymykseksi. Paa-
paino viljelyn lisddmisessa tulisikin asettaa herneelle, kunnes kasvinjalostus on tuottanut haitta-
aineettomia hdrk&papulajikkeita. Tavoiteltaessa tuontisoijan korvaamista yksimahaisten ruokinnassa,
viljelyn monimuotoistamisen tulisi tapahtua suomalaisittain jo tuttujen, kasvinjalostuksen piirissa par-
haillaankin olevien lajien myota. Tuntumaa muiden lajien viljelysta ja rehuominaisuuksista saataneen
ennemminkin valkuaisrehuja monipuolisemmin nauttivien marehtijoiden myotd. Eksotiikkaan ei kan-
nata satsata, jos halutaan nopeita tuloksia.

Kirjallisuus

Anon. 2007. European Feed Manufacturers Federation FEFAC. Feed and Food Statistical Yearbook 2007. 84 s.
Hakala, K., Hannukkala, A., Huusela-Veistola, E., Jalli, M & Peltonen-Sainio, P. 2011. Pests and diseases
in a changing climate: a major challenge for Finnish crop production. Agricultural and Food Science 20: 3-14.
Olesen, J.E., Trnka, M., Kersebaum, K.C., Skjelvdg, A.O., Seguin, B., Peltonen-Sainio, P., Rossi, F., Kozy-
ra, J. & Micale, F. 2011. Impacts and adaptation of European crop production systems to climate change. Euro-
pean Journal of Agronomy 34: 96-112.

Peltonen-Sainio, P., Jauhiainen, L., Hakala, K. & Ojanen, H. 2009. Climate change and prolongation of
growing season: changes in regional potential for field crop production in Finland. Agricultural and Food
Science 18: 171-190.

Peltonen-Sainio, P., Jauhiainen, L., Trnka, M., Olesen, J.E., Calanca, P.L., Eckersten, H., Eitzinger, J.,
Gobin, A., Kersebaum, C., Kozyra, J., Kumar, S., Marta, A.D., Micale, F., Schaap, B., Seguin, B.,
Skjelvdg, A.O. & Orlandini, S. 2010. Coincidence of variation in yield and climate in Europe. Agriculture,
Ecosystems and Environment 139: 483-489.



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 28

Peltonen-Sainio, P., Jauhiainen, L., Hyoveld, M. & Nissila, E. 2011b. Trade-off between oil and protein in
rapeseed at high latitudes: means to consolidate protein crop status? Field Crops Research 121: 248-255.
Peltonen-Sainio, P., Jauhiainen, L. & Sadras, V.O. 2011c. Phenotypic plasticity of yield and agronomic traits
in spring cereals and rapeseed at high latitudes. Field Crops Research 124: 261-269.

Peltonen-Sainio, P. 2012. Protein crop production at the northern margin of farming: To boost, or not to boost,
that is the question. Food Security, korjattu.

Peltonen-Sainio, P., Jauhiainen, L. & Nissild, E. 2012a. Improving cereal protein yields for high latitude con-
ditions. European Journal of Agronomy, korjattavana.

Peltonen-Sainio, P., Hannukkala, A., Huusela-Veistoja, E., Niemi, J., Voutila, L., Vajala, J., Jauhiainen, L.
& Hakala, K. 2012b. Potential and realities for enhancing crop based protein production in northern conditions.
Food Security, arvioitavana.

Trnka, M., Olesen, J.E., Kersebaum, K.C., Skjelvag, A.O., Eitzinger, J., Seguin, B., Peltonen-Sainio, P.,
Rétter, R., Iglesias, A., Orlandini, S., Dubrovsky, M., Hlavinka, P., Balek, J., Eckersten, H., Cloppet, E.,
Calanca, P., Gobin, A., Vucetic V., Nejedlik, P., Kumar, S., Lalic, B., Mestre, A., Rossi, F., Kozyra, J.,
Alexamdrov, V., Semeradova, D. & Zalud, Z. 2011. Agroclimatic conditions in Europe under climate change.
Global Change Biology 17: 2298-2318.





