Muuntogeenisen ja tavanomaisesti jalostetun perunan rinnakkaisviljely —

kustannukset ja niiden kohdentuminen
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Tiivistelma: Taman tutkimuksen tarkoituksena on arvioida KTTK:n tarkastusaineiston ja
tilamallilaskelmien avulla, mitd kustannuksia aiheutuu muuntogeenisen ja tavanomaisten
perunalgjikkeiden erilléénpidosta tilatasolla ja mille osapuolelle kustannukset kohdistuvat. Tutkimus
arvioi myo6s, millainen tulee olemaan sopimustuotannon rooli lgjikkeiden erill&anpidon
varmistamiseksi. Rinnakkaisviljely on kallis toteuttaa. Mité tiukemmat erill&&npitovaatimukset ovat,
sitd korkeammaksi kustannukset nousevat. Kustannuksia kohdentuu myds muille kuin muuntogeenisia
lgjikkeita tuottaville viljelijdille. Y hden véalivuoden vaatimus siirryttdessi gm-perunasta tavanomaisen
perunan viljelyyn nostaa perunan tuotantokustannusta 8,58 senttid’kg. Viljelijan aoittaessa
muuntogeenisten perunalgikkeiden viljely, hdnen e ole endd taloudellisesti kannattavaa palata
samoilla lohkoilla tavanomaisten perunalgikkeiden viljelyyn. 10 metrin suojakaistavaatimus
perunalohkojen, jossa Vviljell&&n gm- ja tavanomaista perunaa, vdlille nostaa perunan
tuotantokustannuksia 2,34 senttié/kg. Kustannusten noustessa seké gm- etté tavanomaisen perunan ja
perunatuotteiden tuontipaine ulkomailta lisééntyy. Ongelmallisinta rinnakkaisviljelyn toteuttamisen
suhteen on viljely kotitarvepal stoilla seka maatilojen oman siemenlisayksen toteuttaminen. Ongelmana
on myos lgjittelujatteen kasittely ja markkinointi. Ongelmat saattavat johtaa peitellyn toiminnan
(moral hazard problem) esiintymiseen. Geenitekniikan kayttéonotto liséé tarjontaketjun verkottumista:
gm-siemen tulee markkinoaille lgjike-edustgjien kautta. Perunal ajikkei den jal ostaja kerda osan hyddysta
itselleen ketjujen kautta. Mitd tiukemmat ovat gm-vapaan perunan lgjikesekaannusrajat, sitéd enemman
lgjike-edustaja kykenee hyotymdan suhteessa viljelijaén. Gm-perunan téytyy kuitenkin hyodyttéa
myds viljelijd8, muuten viljelijét eivét ota gm-lgikkeita viljelykseen.

Asiasanat: geenitekniikka, peruna, rinnakkaisviljely, tarjontaketju, sopimustuotanto, vertikaalinen
koordinaatio, kannattavuus, kannattavuuskerroin.
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Johdanto

EU:n komission on antanut suosituksen jésenmaille ohjeista kansalisten strategioiden ja parhaiden
kéytanteiden laatimiseks eri tuotantomuotojen rinnakkaiseloa varten viljeltdessd muuntogeenisia
viljelykasvgja sekd tavanomaisia tai luonnonmukaisesti tuotettavia lgjikkeita. Jotta Euroopan
kuluttgjilla olisi todellinen mahdollisuus valita eri tavalla tuotettujen elintarvikkeiden valilla, eivét
lains88dannon uudet jaljitettévyys- ja merkintévaatimukset yksistdan riitd, vaan maatalouden on myads
tuotettava erilaisia ja eri tavalla tuotettuja hyddykkeitd. Rinnakkaiselo liittyy siihen, voivatko
maanviljelijét tuottaa tavanomaisia viljelykasveja, luonnonmukaisesti tuotettuja ja muuntogeenisia
viljelykasveja tuotannon valilla noudattamalla merkinttjd ja tai puhtautta koskevia lainsdddanndllisia
vaatimuksia. Pyrkimyksena on, etteivat kynnysarvot ylittyisi niissa tuotteissa, jotka eivdt muutoin
edellyttéis gm-merkintédéd. Rinnakkaiselon yhtena yleisperiaatteena on komission suosituksen mukaan
oltava, ettd sen, joka tuo uuden tuotantotavan jollekin aueelle, on huolehdittava niista
viljelytoimenpiteistd, jotka ovat alueella tarpeen geenivirran rajoittamiseksi. Yks keskeisimmista
kysymyksista on lagjikkeiden tai lgjien risteytyminen keskendén (Angevin et a. 2002). Toinen
keskeinen tekijA on siementen sekoittumisesta tai jédntikasveista aiheutuva lgjikepuhtauden
vaheneminen viljelyn yhteydessa.

Muuntogeenisia kasveja tulee Suomessa viljeltévaks todenndkoisesti vuoteen 2010-2012
mennessa  (Rikkonen 2005). Perunaa lukuun ottamatta keskieurooppalaiset muuntogeeniset
viljelykasvit eivdt useimmiten sovellu viljelyyn Suomessa ilman jatkojalostusta (Tuomisto 2004).
Siksi on todenndkoisintd, etté peruna tulee olemaan ensimméinen geenimuunneltu viljelykasvi, joka
tullaan Suomessa ottamaan viljelykaytantoon (Tuomisto 2005).

2.11.2005 antoi Maa- ja metsdtalousministeritn asettama muuntogeenisten viljelykasvien sekd
tavanomaisten ja luonnonmukaisen maataloustuotannon rinnakkaiseloa miettinyt tydryhma
véliraportin, jonka mukaan muuntogeenisen aineksen leviamisen estamiseks (MMM 2005):

1. jos kéytetddn TOS-siemenperunaa, se on kasvatettava lohkoilla, joissa e ole tuotettu muunto-
geenista perunaa, kun halutaan muuntogeeni sesté aineksesta téysin vapaata siemenperunaa.

2. tyokoneet puhdistettava erityisen huolellisesti, kun ne ovat yhteiskdytossa ja alueilla, joilla

viljelléén muuntogeenista perunaa.

madritettava eristysetdisyydet (5 - 10 m).

keréttéva ja havitettava jéantikasvit.

muokattava maa sadonkorjuun jalkeen siten, ettd jaéntimukulat nousevat maan pintaan.

kauppakunnostuksen ja lgjittelun erotemukuloita on kéasiteltdvd asianmukaisesti siten, etta

lgjikkeiden valista sekaantumista voidaan estéa.

gm-perunan jalkeen saa lohkolla viljella ei-gm-perunaa vasta 2 vuoden kuluttua ja siemenené on

tall6in kaytettava sertifioitua siemenperunaa.

8. valvontatoimenpiteiden oltavariittavia, ja ne on kohdistettava oikein.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, mita taloudellisia vaikutuksia rinnakkaiselon
toteuttamisen eri toimenpiteet tulisivat maksamaan til atasolla suomal ai sessa ruokaperunantuotannossa.

o0 kw

~

Aineisto ja menetelmat

Suomessa K asvintuotannon tarkastuskeskuksen (KTTK) siementarkastusosasto (STO) tarkastaa
kaikki siemenperunaviljelykset. Ruokaperuna- ja térkkelysperunaviljelyksia tarkastetaan ainoastaan
pistokokein vaarallisten kasvitautien osalta. Siemenperunantuotannon viljelytarkastukset kuitenkin
antavat viitteitd siitd kuinka paljon vieraita lgjikkeita perunalohkoilta on kasvustotarkastuksissa
[Oytynyt ja mitkd tekijat ovat aiheuttaneet vadrien lgjikkeiden esiintymista perunaohkoilla
Huomioiduksi tulevat tall6in muun muassa eristysetéisyydet sellaisille lohkoille joissa viljell&én toista
lgjiketta ja kuinka viljelykierto on vaikuttanut maahan jd&neiden mukuloiden séilymiseen
itamiskykyisind. Taulukossa 1 on esitetty KTTK:n viljelystarkastusaineisto vuosilta 1998-2004.

Vuosina 19982003 Kasvintuotannon tarkastuskeskus tarkasti 2 524 siemenperunanviljelysta,
yhteensd 9 203 hehtaaria. Tarkastettavia mukuloita keréttiin télta alalta 315 500 kappaletta. Vieraita
lgjikkeita naista |6ytyi 256" mukulaa, eli 0,08 prosenttia tarkastetuista. Ainoastaan yhdell& siemen-

Y hdelté maatilalta |6ydettiin 180 kappaletta vaéria lgjikkeita (Outlier-onglma). Kyseinen siemenperunatila oli
perussiementd tuottava tila, joten se on myds huomioitava vertailtaessa véérien lgjikkeiden |6ytymista
perussiementd ja sertifioitua siementé tuottavillatiloilla.
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perunaviljelyksella oli vieraita lgjikkeita kasvustossa enemmaén kuin 0,9 prosenttia’. Viljelyksig, joista
lOytyi vieraita lajikkeita, oli 50, eli 1,98 prosenttia viljelystarkastetuista. Néistéd kymmenell& oli ollut
perunaa edellisend vuotena samalla lohkolla ja 35:114 oli ollut perunaa samalla lohkolla 3 vuotta
aikaisemmin, jolloin oli ollut jotain muuta kasvia viljelyksessd kahtena vuotena. Kolmen vuoden
takaisista perunanviljelyksistd ei muodostunut enéé tal vehtinei den perunoiden ongelmaa.

Taulukko 1. KTTK:n viljelystarkastusai neiston yhteenveto vuosilta 19982004 (Lahde KTTK 2005):

Tutkimusaineisto Kaikki siemenperuna  Perussiemen
Tutkimusala (hehtaaria) 9203 3139
Testattuja lohkoja (kappal etta) 2524 1225
Tutkittujen mukuloiden maéra (kpl) 315 500 153 125

Tulokset
Vieraitalajikkeita (kpl) 256 233

% kokonai sméarésta 0,08 % 0,15 %
poislukien outlier (yhdellatilalla 180 kpl vaéria lgjikkeita) 76 53
% kokonaismaarasta (1lman outlier-tapausta) 0,02 % 0,03 %
Niiden lohkojen lukuméarg, joiltaloytyi vieraitalgjikkeita (kpl) 50 37
% lohkojen kokonai smaarasté 1,98 % 3,02 %
joista perunaaoli viljelty edellisend vuonna (samalgjike) (kpl) 10 2
% niiden lohkojen lukumé&arasta, joista lOytyi vaarialgjikkeita 20,00 % 541 %
% kaikkien lohkojen kokonai smaérasta 0,40 % 0,16 %
joista perunaaoli viljelty kolme vuotta aikaisemmin
(mahdollisesti eri lgjike) (kpl) 35 31
% niiden lohkojen lukumaarasta, joista loytyi vaarialajikkeita 70,00 % 83,78 %
% kaikkien lohkojen kokonai smaarasta 1,39 % 2,53 %
Keskimaarainen viljelyetéisyys (metrid) 56,7 251
Niiden lohkojen keskimaardinen viljelyetéisyys, joiltaoli 8ytynyt
vadrialajikkeita (metrid) 89 51
Keskimaérainen lohkokoko 3,6 2,6
Niiden lohkojen keskikoko, joiltaoli |18ytynyt véaria lgjikkeita (ha) 18 1,0

Keskiméaréinen viljelyetdisyys perunanviljelyksissd oli 57,6 metrid. Niill& lohkoilla, joilta
vaaria lajikkeita 10ytyi, keskietdisyys oli 8,9 metrid Né&ista 74 prosentilla etéisyys toiseen
perunaviljelmaan oli alle 3 metria Tutkimuksissa on havaittu, ettd muuntogeenisten perunagjikkeiden
viljelykselta el levia siitepdlya muihin perunoihin, jotka ovat kasvaneet 20 metrin etdisyydella (Tynan
ym. 1990, McPartlan & Dale 1994, Connor & Dae 1996). Mydskadan risteytyminen perunan luonnon-
varaisten sukulaisten kanssa e ole yrityksistéa huolimatta onnistunut (Eijlander & Stiekema 1994). On
todennakdists, etta lgjikesekaantumisia saattoi tapahtua lajikkeiden fyysisend siirtymisend lohkolta
toiselle esimerkiksi sadonkorjuun yhteydessd. Tutkimusaineiston mukaan mukuloiden fyysista
siirtymista lohkolta toiselle havaittiin vain, kun lohkojen etéisyydet ovat ale 3 metria Myos lohkojen
koko néaytti vaikuttavan lgjikesekaannukseen. Kaikkien vuosina 1998-2003 viljelystarkastettujen

2 EU:n kynnysarvo on, etté tuotteessa, joka on ilmoitettu vapaaksi geenimuunnelluista ainesosista, saa olla
enintéan 0,9 prosenttia geenimuokattua ainesta.
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siemenperunal ohkojen keskikoko oli 3,65 hehtaaria. Niilté viljelyksilta, joilla vaaria lgjikkeita |Oytyi,
keskikoko oli 1,81 hehtaaria. Perunan talvehtiminen, lohkojen koot ja lohkojen etdisyydet vaikuttavat
voimakkaimmin lgjikesekaannuksiin.

Vuosina 1998-2004 KTTK tarkasti siemenperunan varastotarkastuksina 153,8 miljoonaa kiloa
siemenperunaa. Tarkastettavia mukuloita kerdttiin yhteensa 2,6 miljoonaa kappaletta tarkastettavien
mukuloiden paino oli 147 tonnia, eli 0,096 % kokonaisméarasta. Tarkastuksissa I0ytyi ainoastaan 9
kappaletta vadréa lagiketta (0,0001 9%). Johtopddtos on, etta varasto- ja lajikesekaannuksia e
kaytannossa ollut tai tarkastajat eivét kyenneet erottamaan vaarialajikkeita

Téssa tutkimuksessa taloudellisia vaikutuksia on arvioitu tilamallilaskelmilla ja aikaisempien
taloustutkimusten tuloksilla (mm. Tuomisto 2005, Tuomisto 2004, Tuomisto 2003, Turunen 2001,
Tuomisto ja Antila 2001). Tilamallilaskelmat ovat tuotantokustannus- ja nettovoittolaskelmia
Laskelmien avulla on arvioitu, mita taloudellisia vaikutuksia rinnakkaiselon eri toimenpiteet tulisi
maksamaan tilatasolla suomal ai sessa ruokaperunantuotannossa.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

GM- ja tavanomaisen siemenperunan erill&anpito voidaan toteuttaa nykyisilla viljelykierrolla ja
nykyisella tarkastustoiminnalla. 0,3 %:n kynnysarvo riittéa siemenperunalle, koska nykyisinkin vaaria
lgjikkeita saa sertifioidulla siemenperunalla olla enintéén 0,2 % ja perussiemenelld 0,1 %. (MMM:n
asetus siemenperunakaupasta 112/2000, muutettu asetuksella 22/01).

Ruokaperunantuotannossa ongelmana on monokulttuuri ja viljelyn keskittyminen suppealle
aduedlle, vaikka todettakoon, ettd siemenperunantuotanto on alueellisesti vield keskittyneempadad
(Tuomisto 2004, Virolainen 2001, Niemi et al. 2003). Ruokaperunan tuotantokustannus on 25,93
senttid’kg (vaihteluvai 25,21-30,31 senttid’kg) monokulttuurissa, kun lisdyssiemen tuotetaan itse
omalla tilalla. Liitteessa 1 on esitettyna eri toimenpidevaatimusten vaikutus ruokaperunantuotannon
tuotantokustannuksiin ja kannattavuuteen.

Valivuosivaatimus

Y hdenkin véivuoden vaatimus silloin kun siirrytd8n gm-perunasta tavanomaisen (ei-gm) perunan
viljelyyn, muuttaa siirtymévuonna viljelyn kannattamattomaksi keskikokoisella pdatoimisella 37,50
hehtaarin maatilalla. Yks vélivuos, jolloin lohkolla viljellédn viljaa, nostaa ruokaperunan
tuotantokustannusta 8,58 senttia (24,9 %) (vaihteluvali 25,21-30,31 senttid/kg) monokulttuurissa, kun
perunan lisdyssiemen viljelléén itse. Jos viljelija viljelee gm-perunaa ja sen jdlkeen dgirtyy
tavanomaisen perunan viljelyyn, yhden vélivuoden jalkeen, jonka aikana viljelija on lohkolla viljellyt
viljaa, ruokaperunan tuotantokustannus on ensmméisena perunanviljelyvuotena 8,58 senttia
korkeampi kuin ilman vélivuotta. Kaksi vélivuotta nostaa ruokaperunan tuotantokustannusta 16,72
senttid/kg (39,2 %) (vaihteluvali 8,77-22,46 senttid/kg).

Vélivuosivaatimus vaikeuttaa viljelijan siirtymistd gm-perunan viljelysta tavanomaisen (ei-gm)
perunan viljelyyn, koska ensimmaisen tavanomaisen perunan viljelyvuoden tuotantokustannus nousee
lilan korkeaksi. TAma parantaa gm-perunaa tuottavan kilpailuetua. Toisaalta tietoisuus ns. uponneista
kustannuksista ja epdvarmuudesta (tai riskistd) aiheutuvista kustannuksista sacttaa estéd viljelijéa
siirtymasta gm-perunan viljelyyn.

Suojakaistavaatimus
Laskelman oletuksena on, ettd perunaa viljelléén pédtuotantosuunatana, lohkon koko on kolme
hehtaaria, suojakaista on lohkon jokaisella reunalla (perunaa viljell&&n perunanviljelykseen
keskittyneella alueella), lohko on nelidn muotoinen ja suojakaistalla viljelldan viljaa, joka korjataan.
Jos suojakaistavaatimus on 10 metrid, suojakaistan ala on kolmen hehtaarin lohkossa 0,69
hehtaaria, (23 prosenttia kasvulohkon koosta), se nostaa ruokaperunan tuotantokustannusta 2,34
sentti&/peruna-kg (vaihteluvali 1,41-3,60 senttid/kg) eli 9 prosenttia. Viiden metrin suojakaista nostaa
ruokaperunan tuotantokustannusta 0,98 senttid/peruna-kg (vaihteluvai 0,61-1,71 senttid’kg) eli 3,6
prosenttia. Mikali suojakaistavaatimus asetetaan viljelijélle, joka viljelee gm-perunaa, kohdentuvat
kustannukset gm-perunaa tuottavalle. Tama asettaa parantaa tavanomaista perunaa (ei-gm) viljelevan
kilpailuetua. Kuviossa 1 ja liitteessd 1 on esitetty suojakaistan vaikutus perunantuotannon
tuotantokustannukseen.
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Muokkaus sadonkorjuun jalkeen

Kevyella &estyksella (joustopiikkigkeelld) voidaan perunan sadonkorjuun jalkeen nostaa maahan
jéaneet mukulat pintaan niin, etta ne jaatyisivéat talvella, eivédtka olis itdmiskykyisid seuraavana
kasvukautena®. Kevyt destys nostaa ruokaperunan tuotantokustannusta 0,02 senttid’kg (0,1 %). Kevyt
destys on halvin keino vahentaa vieraiden | gjikkei den méérda seuraavana kasvukautena.

Sertifioidun siemenen kayttovelvoite

Sertifioidun siemenen kéyttévelvoite el lisda ruokaperunantuotannon tuotantokustannusta. Talldin
oletetaan, ettd lisdyssiementuotannosta vapautuva ala kasvattaa myytévan perunan tuotantoalaa 10
prosenttia. Lisaks viljelija voi saada koko peruna-aalle korkeamman, sopimustuotannon mukaisen
perunantuotannon kansallisen tuen. Laskelmissa e ole tdléin huomioitu, ettd mahdollisesti
ruokaperunantuottajat  kayttavét (sdantéjen vastaisesti) ruokaperunaa siemenend silloin kun
ruokaperunasta on ylituotantoa.

Kuvio 1. Suojakaistasta aiheutuva lisdkustannus senttia/peruna-kg

Lisakustannus

sentti&vkg
8 -
7 4
6
5 |
4 -
3 4
2
14
(6] T T T 1
(o] 5 10 15 20
Suojakaistan leveys (m)
Johtopéaat ok set

Kahden vuoden karenssi gm-perunan jalkeen on kallis toteuttaa. Viljelijan aloittaessa gm-perunan
viljely, e olisi taloudellisesti kannattavaa enda paata samoilla lohkoilla tavanomaisen perunan
viljelyyn. Se antaisi kilpailuedun gm-perunalle. Yhden vuoden karenssilla saavutetaan |dhes sama
tulos huomattavasti edullisemmin kustannuksin.

10 metrin suojakaista on liian kallis toteuttaa ja se alentaa gm-perunan kilpailukykya suhteessa
tavanomaiseen perunaan (jos suojakaistavaatimus on asetettu gm-perunaa tuottavalle). Viiden metrin
suojakaistalla saavutetaan |dhes sama tulos huomattavasti alhaisemmin kustannuksin. Tutkimuksen
mukaan lgjikesekaannuksista 74 prosenttia oli lohkoilla, joilla etdisyysoli alle kolme metri&

Perunapellon &estys joustopiikkidkeella sadonkorjuun j@lkeen on halpa keino véhent&da perunan
talvehtimista ja vieraiden lgjikkeiden esiintymista seuraavana kasvukautena.

Perunan tuonti Ruotsista aiheuttaa 1,5-3,3 senttiddkg kustannuslisén. Mita tiukemmaksi
viljelyrgjoitteet rinnakkaisel ovaatimusten toteuttamiseksi asetetaan, sitéd korkeammaksi kustannukset
nousevat ja Sitd enemman tuontiperuna tai tuontiperunatuotteet (myds geenimuokatut) saavat
kilpailuetua. Tuontipaineet lisdantyvét varsinkin valmistuottei ssa.

Ongelmallisinta rinnakkaisviljelyn toteuttamisen suhteen on viljely kotitarvepalstoilla seka
maatilojen oman siemenlisdyksen (TOS-siemen) toteuttaminen. Ongelmana on myaos |gittelujdtteen
kasittely ja markkinointi. Ongelmat saattavat johtaa peitellyn toiminnan (moral hazard problem)
esiintymiseen. Yhteiskunnan on vaikea valvoa, toimiiko viljelijd kaikissa tapauksissa sddntdjen
mukaisesti. N&in voi tapahtua muun muassa perunan myynnissa suoraan tilalta.

3 Lahde: Kuisma, P. 2005. Puhelinhaastattelu 24.5.2005. Paavo K uisma. Perunantutkimuslaitos.
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Geenitekniikan kayttoonotto liséa tarjontaketjun verkottumista: gm-siemen tulee markkinoille
lgjike-edustajien kautta. Perunalgjikkeiden jalostgja kerdéa osan hyddysta itselleen ketjujen kautta. Mita
tiukemmat ovat gm-vapaan perunan lgjikesekaannusrajat, sitd enemman lgjike-edustaja kykenee
hy6tymaén suhteessa viljelijdan: viljelijdn on vaikeampi siirtyd takaisin gm-perunan tuotannosta
tavanomaisten lgjikkeiden tuotantoon, kun lgjikesekaannusrajat ovat korkeat. Gm-perunan taytyy
kuitenkin hyddyttda myos viljelijag, muuten viljelijét eivét ota gm-lgjikkeita viljelykseen.
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Liite 1. Nettovoittolaskelma GM- ja e-GM-perunan rinnakkaisviljelysta aiheutuvista kustannuksista keskikokoisella

ruokaperunatilalla (37,50 ha)
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suomalaisella padtoimisella

Ylimaaraiset tarkastukset

Monokulttuuri Pakollinen viljelykierto Pakolliset suojakaistat (KTTK)
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