jamk.fi

Agrometsatalous

Mita se on ja kuinka sen menetelmilla voidaan vaikut-
taa biodiversiteettiin.

Parviainen Jenni

Opinnaytetyo
Marraskuu 2020
Maaseutuelinkeinot
Agrologi amk

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
JAMK University of Applied Sciences



jamk.fi

Tekija(t) Julkaisun laji Paivamaara
Parviainen, Jenni Opinnaytety6, AMK Marraskuu 2020
Sivumaara Julkaisun kieli
73 Suomi

Verkkojulkaisulupa
mydnnetty: X

Tyon nimi
Agrometsdtalous
Mita se on ja kuinka sen menetelmilla voidaan vaikuttaa biodiversiteettiin

Tutkinto-ohjelma
Maaseutuelinkeinojen tutkinto-ohjelma

Tyon ohjaaja(t)
Ulla, Heinonen

Toimeksiantaja(t)

Tiivistelma

Opinnaytetyo toteutettiin kirjallisena katsauksena, jossa etsittiin tietoa agrometsatalou-
desta ja sen menetelmista seka siita, kuinka agrometsatalouden menetelmilla voidaan vai-
kuttaa biodiversiteettiin seka ilmaston [ampenemiseen. Tietoa haettiin ulkomaalaisista ja
suomalaisista julkaisuista, kirjoista, lehdista sekd seminaareista, jotka kasittelivat agromet-
sataloutta, maataloutta, ilmaston muutosta seka muita alaan liittyvia aiheita. Naista koot-
tiin selvitys, joka vastaa tutkimuskysymyksiin seka selventda agrometsatalouden mahdolli-
suuksia nimenomaan Suomessa.

Tarkoituksena oli saada aikaan yleiskasitys agrometsataloudesta, sen eri menetelmista
seka siita miten biodiversiteetin katoon seka ilmaston [ampenemiseen saataisiin keinoja
agrometsataloudesta. Samalla tarkasteltiin menneita, nykyisia ja tulevia ilmasto malleja ja
raportteja biodiversiteetin tilasta yleisesti seka paikallisesti Suomessa. Hiilen sidonnasta ja
kasvien toiminnasta kaytiin my6s toimintoja lapi silla ne liittyvat oleellisesti my6s agromet-
satalouteen.

Tuloksina saatiin selvitys, jossa kerrottiin mitd agrometsatalous on yleisesti, millaisia erilai-
sia menetelmia siihen liittyy ja kuinka ndma eri menetelmat voivat vaikuttaa biodiversiteet-
tiin ja ilmaston lampenemiseen. Johtopaatoksina todettiin, ettd luonto on monimutkainen
ja sen ekosysteemien selittdminen yhteen opinnaytety6hon oli haastavaa. Kuitenkin 10y-
dettiin kohtia, joissa agrometsatalous pystyisi vaikuttamaan positiivisesti niin ilmaston lam-
penemiseen kuin biodiversiteettiinkin. Todettiin myds, ettd maaperan hyvinvointi on yksi
hyvin tarkea osa-alue johon agrometsataloudellakin voitaisiin vaikuttaa. Biodiversiteetin
vaheneminen todettiin myds yhdeksi tarkeaksi osaksi, jolla on paljon vaikutusta ekosystee-
mipalveluihin.

Avainsanat (asiasanat)

Agrometsatalous, peltometsaviljely, kujanneviljely, biodiversiteetti, hiilen sidonta

Muut tiedot (Salassa pidettévit liitteet)




Author(s) Type of publication Date
Parviainen Jenni Bachelor’s thesis November 2020
Language of publication:
Finnish
Number of pages Permission for web publi-
73 cation: X

Title of publication
Title
Agroforetry, What it is and how it’s systems can be used to affect the biodiversity

Degree programme
Bachelor of Natural Rescources, Agricultural and Rural Indutries

Supervisor(s)
Heinonen, Ulla

Assigned by

Abstract

The thesis was performed as a literature review in order to find information about agrofor-
estry. Information was also collected about methods used in agroforestry and how it is
possible to affect the biodiversity and global warming by the methods of agroforestry. In-
formation was searched from national and international publications, books, papers and
seminars which handled agroforestry, agriculture, climate change and other related topics.
From this information a report was put together which answers to the research questions
and clarifies the possibilities of agroforestry specifically in Finland.

The meaning was to create an understanding about agroforestry and it’s different methods
and how it would be possible to find ways to restrict the loss of biodiversity and global
warming from agroforestry. Past, present and future climate models and reports about the
state of biodiversity in general and locally in Finland were viewed. Carbon sequestration
and plant function was also reviewed because they are essentially related to agroforestry.

As a result, a report was made which said what agroforestry is in general, what different
kinds of methods are related to it and how these methods can affect the biodiversity and
global warming. As a conclusion it was stated that nature is complicated and explaining all
of it’s ecosystems in one thesis was challenging. Even though, some points were found
where agroforestry could have a positive impact in global warming and biodiversity. It was
also stated that soil health is one very important sector which could be affected by agro-
forestry. The loss of biodiversity was also stated as one important factor that has a lot of
impact in the ecosystem services.

Keywords/tags (subjects)
Agroforestry, agrisilviculture, alley cropping, biodiversity, carbon sequestration

Miscellaneous (Confidential information)




Sisalto
1 Arometsatalous......ccccccciiiiiiiiieneiiiiiiiiriniiiniiieisnnrreasesssnrresssssssssnesansssssnns 7
2 Opinndytetyon tavoite ......cccciiieiiiiiiiiiiiniiiiirir s aees 11
2.1 Tutkimus KySYMYKSEL....ccoeieeeeeeeee e 11
2.2  Termist6a ja termien menetelmia .....ccccceeeiiiiiic e 11
2.3 LUOTETEAVUUS ... 15
3  Agrometsatalous kdytann6ssa Suomessa ja muissa maissa .......ccceeerrenenenenn. 16
3.1 Agrometsatalouden historiaa .......cccccveeeeiiiiiiieecccccceeeee e, 18
3.2 Suomen maatalouden hiStoriaa.......cccceereiiieeeiiniiiiieee e 18
4 Agrometsdtalouden menetelmien esittely........cccivveveiiiiiiiinniiiiinininnnniiinnnne, 21
4.1  Puustoinen laidun (SilVOPAStUre) ......ccceeeeeeeeiiiiie e 24
4.2  \Vesistojen suojavyohykkeet, pensasaidat ja tuulensuojapuut/istutus.....27
4.2.1 Pensasaidat (NeAZErOW)......ceceoeciuiiieeeieeiiieee e 27
4.2.2 Vesistojen suojavyohykkeet (riparian buffer zone)........................ 29
4.2.3 Tuulensuojapuut/istutus (windbreak)........ccccceeevvvereeciveeeecveeeennen. 30
4.3  Puustoinen viljely/peltometsaviljely (silvoarable) .........c.cccoeevvveeevereennnenn. 31
4.3.1 Kujanne/kaytava viljely (alley cropping) .....ccceeeevveeeeeiveeeecveeeeennen. 34
4.4  Metsamaan viljely (forest farming).......ccccoeeoiiriieecciieee e, 35
4.5 Hedelmatarhat (Orchard) ........coooiiiiiiiiicciiiiieeeeeeee e 36
4.6  Mehildistalous, (apiculture with trees) .......cccooeeeeeeciiiieeececceeee e, 37
4.7  Puustoiset laitumet (agrosilvopasture)........cccceeeeeeeciieeeciecciiieee e, 38
4.8  Kotipuutarhat (homegardens) ........ccccuueeeeeeciiiiiee e 38
5 Ruuan tuotanto ja sen tulevaisuuden haasteet......c..ccceeeeiremniiiiinicirienccnnenan. 38
6 llmastonmuutos ja biodivesiteetti.........ccccccviiiiiiiinrnniiiiiiininisniinnn. 42
6.1 LAamMpOsUMmMA ja €NNUSTEET .....ciiiiiiiei i e e 43

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
JAMK University of Applied Sciences



6.2 HITIEN STAONTA cevttiiieeeeeee ettt ettt e et e et s e et e s etaesestnsseannnes 47
6.2.1 FOLOSYNTEESI ciiiiiiiiiii i e 49
6.3 2310 Ye AT Y} (<Y=L 4 o PP PRRPPRRRPRRN 50

7  Agrometsdtalouden keinot vaikuttaa biodiversiteettiin ja ilmaston muutoksen

Y11 1T = - T T 54
£ N o 0 0T« = T- 1 ] €] =1 N 59
L= B o0 1T LT3 TN 63
1 ] =T 66
Kuviot
Kuvio 1. Kaavio agrometsatalouden menetlemien jaosta............cccccccvrirviveeennnnn. 8
Kuvio 2. Maailman maankayttd ruuan tuotannossa ......cccceeeeeeeeeeieecccininnriieeeeeeen. 9
Kuvio 3. Agrometsatalouden sisallys karkeasti ........cccccveeeeeieeeeiiieiiieiccciieee, 10
Kuvio 4. KUjanne VIlJeIYE. ...ttt 13
Kuvio 5. Puiden ja viljelykasvien juuristo ..........cccccoviiiiiiiieeicec e, 22
Kuvio 6. Peltoekvivalenttisuhteen kaava. ........ccccovviiiiiiiiniiiiee e, 22
Kuvio 7. Peltoekvivalenttisuhde. .........cccuvieiiiiiiiiiiiieee e 23
Kuvio 8. Perinnebiotoopi.......coocciiiiiiiiiiieeeeee e 25
Kuvio 9. Eldintiheys (eldimia/ha) eri eldinlajeilla ja erilaisilla laiduntyypeilla. .....26
Kuvio 10. Malli yhdenlaisesta suojavyohykkeesta ja sen vaikutuksista. .............. 29
Kuvio 11. Vesistdjen suojavyOhyKe. .......ceeeeevieiiiiiie i e e 30
Kuvio 12. Tuulen suojapuiden moninaiset hyodyt. .......ccccovvviiiiiieeiieiieeiieeeeees 31
Kuvio 13. Valunta ja eroosio pienentyy puiden lisdayksen jalkeen........................ 32
Kuvio 14. Kujanne/KaytavavilJelya. .........ccoeeeeiieeeeiiieeeeee e 34
Kuvio 15. Sienten kasvatusta, ympattyja halkoja.........ccccooviiiiiiieeiieiiies 36

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
JAMK University of Applied Sciences



6
Kuvio 16. Laidunnettu hedelmatarha I1So-Britaniassa. .......ccocccveeeeerriiiieeeeennnnnnen. 36
Kuvio 17. Kaavio ravinnesuhteista ja eduista kun verrataan agrometsatalouden
menetelmid, puuntuotantoa ja perinteista viljelya........ccooovveeeieeiiiiiiies 41
Kuvio 18. Kasvihuonekaasujen Kehitys.........ccoooeeeeiicciiiiiiiiiiieeeeeeee e, 43
Kuvio 19. Ruosteenoja ym. Terminen kasvukausi lampenevassa ilmastossa....... 44
Kuvio 20. Viljelykasvien ennustetut muutokset vuosisadan puoleen viliin ja
To o] oV TU] o I e 0 1= o g T=TY Y- [P UUURRRR Ot 46

Kuvio 21. Vuoden keskilampotilan muutos Suomessa vuosina 2000-2085

vertailtaessa jaksoon 1981-2010. ....cccoeeiiiiieeiiiiieeeee e 47
Kuvio 22. hiilensidonta kasvibiomassaan ja hiilen kierto ........cccccccccooeeveiinnnnnns 48
Kuvio 24. Monimuotoinen peltoekosysteemi versus monokulttuuri................... 52
Kuvio 25. Puiden mahdollisuus parantaa maaperaa........cccccceeeeeeeeeeeeeececccennnnnnns 56
Kuvio 26. Mikrobihiilipumppu. .......eeeeeeeee e 57

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
JAMK University of Applied Sciences



1 Agrometsatalous

Agrometsatalous tulee englannin kielestd, sanasta Agroforestry. Agrometsataloudella
tarkoitetaan puuvartisten kasvien tietoista lisddmista peltoekosysteemiin. Lyhyesti
voitaisiin sanoa agrometsatalouden olevan viljelya puiden kanssa. Talloin samalla pel-
lolla voidaan esimerkiksi viljella perinteisia viljelykasveja ja hedelmapuita tai eldimet

voivat laiduntaa puuston seassa. (Nair 1993, 14.)

Agrometsatalouden muotoja on tiedossa satoja. Monet niistd ovat hyvin toistensa
kaltaisia ja nilden menetelmat sisaltavat joko samoja tai samankaltaisia muotoja. 20
agrometsatalouden menetelmaa on kuitenkin eriteltdvissa. Suurin osa on tropiikkiin
soveltuvia menetelmia. Kuitenkin paakategorioita on kolme, agrisilviculture systems
eli peltometsaviljelyn jarjestelmat, silvopastoral systems eli puustoisen laitumen jar-
jestelmat, seka agrosilvopastoral systems eli puustoisen peltolaitumen jarjestelmat.
Peltometsaviljelyn jarjestelmat sisaltavat viljelykasveja ja puita/pensaita/kéynnoksia
samalla alueella. Puustoisen laitumen jarjestelmat sisaltavat puita ja laitumen
sekd/tai eldimia. Puustoinen peltolaidun sisaltaa puita, viljelykasveja seka laitu-
men/eldimia. Naiden kolmen paakategorian alle sijoittuvat lahes kaikki muut agro-

metsatalouden muodot. (Nair 1993, 33-34.)
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Kuvio 1. Kaavio agrometsatalouden menetelmien jaosta (Tehty Nair 1993, pohjalta).

Agrometsataloutta on maailmalla paljonkin ja sen eri muotoja kdytetaan useissa Eu-
roopan maissa. Varsinkin trooppisissa maissa agrometsatalouden menetelmat ovat
hyvin yleisia maankayton valineita. Vanhimmat agrometsatalouden muodot ulottu-
vat jopa 13 000 vuoden taa. Modernimmat agrometsatalouden muodot ovat alka-
neet kehittya 1970-luvulla ja 1980-luvulla. Silloin ne vastasivat ruoka- ja ymparisto-
kriiseihin. Maailmalla agrometsatalouden systeemeja on kaytdssa arviolta 1 miljar-
dilla hehtaarilla. Maailmassa viljellyn maan maara on 51 miljoonaa neliokilometria,
eli 51 miljardia hehtaaria, siitd agrometsatalouden osuus on siis 1,96 %. (Toensmeir

2016.)
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Kuvio 2. Maailman maankaytto ruuantuotannossa (Ritchie & Roser 2019).

Suomessa agrometsatalous on vield suhteellisen tuntematon viljelymuoto. Suomessa
tunnetuimmat agrometsatalouden muodot ovat perinnebiotoopit ja maisemalaidun-
nus. Kuitenkin ilmastonmuutoksen ja varsinkin lampdsummien kasvaessa seka sdiden
aari ilmididen lisdantyessa agrometsatalouden toimille tulee enemman tarvetta myds

taalla pohjoisella pallonpuoliskolla.

Agrometsatalous antaa erilaisia keinoja viljellad seka varautua tuleviin ilmastonmuu-
toksen aiheuttamiin sadilmioihin seka lampdtilamuutoksiin. Agrometsatalous on
my0s yksi vaihtoehdoista hiilen sidonnassa, silla puiden kyky sitoa hiiltd maaperaan
on hyva. Puiden ja viljelykasvien yhdistelmalld on runsaasti hyvia vaikutuksia maape-
radn seka sen kykyyn pidattaa ravinteita (Toensmeir 2016.) Taman pohjalta on hyva
miettid, millaisilla menetelmilld nailla leveysasteilla voitaisiin hyédyntaa puiden ja vil-

jelykasvien seka eldinten yhdistelmia maataloudessa tulevaisuudessa.
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Tassa tyossa kaydaan lapi agrometsatalouden eri versioita, pohditaan niiden soveltu-
vuutta tdanne Suomeen ja tuotetaan suomenkielista materiaalia aiheesta seka mieti-
tddan miten agrometsatalous voisi auttaa monimuotoisuuden vahenemisen estami-
sessa ja kuinka hiilta voitaisiin saada sidottua enemman maaperaan taman avulla.
Tarkastelussa on alan tutkimustuloksia ja kirjallisuutta, sekad apuna vertailtaessa eri
vaihtoehtoja ilmastomallit ja [amp&summaennusteet. Tyossa kaydaan lapi paljon
alan kirjallisuutta, jonka tietoa hyodynnetaan kokoamalla niista tarkeimpia ja merki-
tyksellisia kohtia tahan tyohon. Tyon etenee historiasta tulevaan aikaan. Tyo on kir-

jallisuus katsaus, jossa yritetdan |6ytaa vastauksia esitettyihin tutkimuskysymyksiin.

Alla olevassa kuviossa 1 esitetddan miten agrometsatalous koostuu puuvartisten
kasvien seka viljelykasvien tai tuotantoeldinten yhdistelmista, tai se voi olla

yhdistelma kaikkia naita kolmea.

Puut

Agrometsatalous

Viljelykasvit Tuotantoeldimet

tuotantoeldimet |

viljelykasvit |

Kuvio 3. Agrometsatalouden sisallys karkeasti
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2 Opinnaytetyon tavoite

Opinndytetyon tavoitteena on kerata tietoa agrometsataloudesta ja sen soveltuvista
menetelmistd Suomen oloihin. Tydssa kerrotaan mitd agrometsatalous on ja mita sen
eri menetelmat tarkoittavat. Opinndytetydssa kasitelldan ajankohtaisia aiheita kuten
hiilensidontaa, ilmaston muutosta seka biodiversiteetin heikentymista. Nama linkitty-
vat vahvasti agrometsatalouteen ja sen menetelmiin. Monet agrometsatalouden me-
netelmista kertovat teokset, artikkelit ja kirjat kertovat tropiikkiin soveltuvista mene-
telmista, mutta tyohon pyritdan loytamaan myos sellaista materiaalia, joka on lauh-
kealle vyohykkeelle soveltuvaa. Tyon rajauksena on kustannuksiin liittyvat aiheet,
silla niista pystyy tekemaan taysin itsendisen tyon seka metsataloutta ei varsinaisesti
kasitella vain sivutaan, silla sekin on tdysin oma aiheensa. Opinnadytetyossa ei myos-

kdan paljolti tulla kasittelemaan tropiikin menetelmia.

2.1 Tutkimus kysymykset

Tassad opinndytetydssa pyritadn vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Mita agrometsatalous on?

2. Mitka sen menetelmista olisivat sellaisia, joita voitaisiin hydodyntaa Suomen maata-
loudessa?

3. Mita positiivia vaikutuksia agrometsataloudella on?

4. Mihin ongelmiin agrometsataloudella voidaan vaikuttaa?

2.2 Termistda ja termien menetelmia

Agrometsatalouteen kuuluu monia erilaisia versioita yhdistaa puita, kasveja ja elai-
mia. Nama erilaiset menetelmat soveltuvat kukin erilaisiin tilanteisiin ja niita kayte-
taan erityyppisissa ymparistoissa. Termiston osalta naita eri menetelmia kuvataan

useilla eri termeilla riippuen ldahteista. Tassa tydssa pyritaan kayttamaan Suomessa

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
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vakiintuneita termeja. Apuna tdssa kaytetdan metsatieteenaikakausikirjassa vuonna
2020 julkaistua puustoisen maatalouden termistéa Suomen ja Ruotsin kielelld. Tama
sanasto on keratty yhdessa Suomessa toimivan agrometsatalouden verkoston
kanssa. Hakutermistona on kaytetty alla olevia termeja, lisdksi myos agroforestry ja

temperate agroforestry.

Agrisilvicultural systems tarkoittaa peltometsaviljelyjarjestelmia, yksi paa kategori-
oista. Taman kategorian alle kuuluvat parannetut kesannot, taungya, kujanne/kayta-
vaviljely, monitasoiset puutarhat, monikdyttopuut pelloilla, kotipuutarhat, suoja-
vybhykkeet, tuulensuojat ja eldvat pensasaidat seka polttopuutuotanto. (Nair 1993.

33-34.)

Silvoarable agroforestry tarkoittaa peltometsaviljelya tai puustoista viljelya. Tassa
muodossa yksi- ja monivuotisia kasveja viljelladn puuston seassa. Tdma on kaikista
laajimmin kaytdssa oleva termi ja sita kaytetaan kuvaamaan hyvinkin erityyppisia

menetelmia.

Alley cropping tarkoittaa kaytava/kujanne viljelya ja on yksi puustoviljelyn muo-

doista, jossa puut ja viljelykasvit vuorottelevat riveissa.
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Kuvio 4. kujanne viljelya (USDA National Agroforetry center).

Silvopastoral systems, tarkoittaa puustoisen laitumien jarjestelmia. Yksi Kolmesta
padkategoriasta. Tama kategoria pitaa sisallaan puut laitumella (epéajarjestyksessa),
proteiinipankit seka viljellyt puut eldinten ja laitumen kanssa (lehmaét ja kookospuut).

(Nair 1993 33-34.)

Silvopasture tarkoittaa puustoista laidunta. Tassa muodossa kotieldimet laiduntavat

esimerkiksi metsissa tai esimerkiksi hedelmatarhoissa.

Agrosilvopastoral systems tarkoittaa puustoisen peltolaitumen jarjestelmia. Tama on
yhdistelma puita, viljelykasveja ja laidunta/eldimia. Yksi kolmesta paa kategoriasta.
Taman kategorian muotoja on esimerkiksi kotipuutarhat, jotka sisaltavat eldaimia, me-
hildistalous, monikayttoiset puiset pensasaidat, vesimetsatalous ja monikayttoiset

puualueet. (Nair 1993, 33-34.)

Riparian buffer zone, Hedgerows, shelterbelts and windbreak tarkoitetaan vesisto-
jen suojavyohykkeitd, pensasaitoja, suojavyohykkeita seka tuulensuojapuita/istutuk-

sia.
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Homegardens, forest gardens, food forest nailla tarkoitetaan kotipuutarhoja, metsa-
puutarhoja ja ruokaa tuottavia metsia. Kotipuutarhoissa on todettu olevan suurin

biodiversiteetti kaikista ihmisen luomista ymparistoista. (Toensmeir 2016, 53)

Forest farming tatkoittaa metsamaanviljelyd. Metsdssa voidaan kasvattaa monia eri

lajeja, kuten marjoja ja sienia.

Perinnebiotoopit, niissa yhdistyy eldinten laidunnus, puu seka kasvit. Perinnebiotoo-
pit ovat monimuotoisuudessaan myds hyvin arvokkaita elinymparist6ja. Perinne-
biotoopeihin kuuluvat karjatalouden muovaamat kedot, erilaiset niityt, hakamaat
sekd metsalaitumet. Valitettavasti pienten karjatilojen havitessa myos perinne-
biotoopit ovat kdyneet harvinaisemmiksi. Ne tarvitsisivat eldimia laiduntamaan alu-
eita, jolloin ne eivat kasvaisi umpeen. Pienten tilojen lopettaessa ja siirryttdessa aina
vain isompiin tilakokoihin perinnebiotoopeille ei tahdo I6ytya tarpeeksi laiduntavia
elaimia. Suurin syy pienten tilojen lopettamiseen on kannattavuus, silla kun li-
hasta/maidosta saatava hinta on viljelijalle matala. Tama johtaa tilakokojen kasvuun,
silla eldainmaaran lisdykselld saadaan tuottoa kasvamaan. Myos tiukentuvat ehdot ja
niista tulevat investointien tarve saattaa muodostua pienelle tilalle kohtuuttomaksi.
Talla hetkellda Suomessa on kaynnissa perinnebiotoopien inventointi, joka toteute-
taan vuosina 2019-2021 ELY-keskuksien johdolla. (Valtakunnallinen perinne-

biotoopien inventointi 2019-2021.N.d.)

Biodiversitetti, tarkoittaa biologisen elaman monimuotoisuutta. Tata voidaan tarkas-
tella kolmelta eri tasolta; lajin sisdinen eli geneettinen monimuotoisuus, lajimoni-
muotoisuus ja ekosysteemien monimuotoisuus. (Biodiversiteetti 2014.) Agrometsa-
talous vaikuttaa ehka eniten ekosysteemien monimuotoisuuteen, jonka kautta se vai-

kuttaa myds lajimonimuotoisuuteen.
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Ekosysteemi on kasveista, eldimistd, mikro-organismeista ja luonnonymparistosta
koostuva monimuotoinen ja dynaaminen jarjestelma, jonka osat ovat toisistaan riip-

puvaisia.

Ekosysteemipalveluilla tarkoitetaan luonnon tarjoamia palveluita ja tuotteita, jotka
ovat tarkeita ja osaltaan myo6s valttamattomia ihmisen ja yhteiskuntien hyvinvoin-
nille. Ekosysteemipalvelut jaetaan kolmeen paaluokkaan, tuotantopalveluihin, saa-
tely- ja yllapitopalveluihin seka kulttuuripalveluihin. Tuotantopalveluja ovat esimer-
kiksi maataloudesta ja metsataloudesta saatava ruoka, puutavara, riista, marjat seka
sienet ja muut kerailytuotteet. Saately- ja yllapitopalveluihin luokitellaan muun mu-
assa hiilen sidonta, veden kierron saately, hyonteisten polytyspalvelut ja maaperan
tuottokyvyn yllapito. Kulttuuripalveluihin kuuluvat luonnon virkistyskaytto, esteetti-

syys ja kulttuuriperinto.

Monokulttuurilla tarkoitetaan tassa tydssa yhden kasvilajin viljelya pellolla. Ja varsin-

kin yhden kasvilajin viljelya samalla lohkolla useita vuosia putkeen.

Hiilisyote tarkoittaa kasvien yhteyttamisessa sitoman hiilidioksidin tai hiilipitoisten

orgaanisten materiaalien kuten kasvintdhteiden siirtymista hiilend maaperaan.

Sateilypakotteella kuvataan ilmastojarjestelman energiaepatasapainoa minka luovat

erilaiset ilmastoa muuttavat tekijat ilmastojarjestelmassa.

2.3 Luotettavuus

Tama tyo on yhden ihmisen tekema katsaus kirjallisuuteen aiheesta agrometsata-
lous. Kirjallisuutta ja artikkeleita on pyritty etsimaan laajasti niin ulkomaalaisista tut-

kimuksista kuin suomalaisistakin. Hakua on pyritty tarkentamaan niin, etta hakutu-
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loksiin saadaan lauhkealle vyohykkeelle soveltuvia teksteja. Naiden pohjalta on py-
ritty hahmottamaan agrometsatalouden mahdollisuuksia ilmaston muutoksen hillin-
nassa seka biodiversiteetin lisddmisessa. Tassa tyossa esitelldan agrometsatalouden
menetelmia siita nakokulmasta, etta ne soveltuisivat kdytettavaksi Suomessa. Rajaus
siihen mita tutkimuksia ja teksteja tassa tyodssa on kadytetty, on tapahtunut sen perus-
tella ettd, mihin vy6hykkeeseen kyseiset tekstit pohjaavat. Pdateoksina on kaytetty
esimerkiksi Nair (1993) An introduction to agroforestry ja Burgessin ym. teosta the
agroforetry hand book (2019). My®6s kirjoittajan mielenkiinto ja hakuosaaminen on
ollut yhtena tekijana tekstien haussa. Tiettyihin kohtiin on myds haettu tarkennusta
silla pohjalla, etta l6ytyyko aiheesta tutkimustietoa. Ndin ollen tama tyo ei ole taydel-

linen ja puolueeton katsaus aihealueeseen ja sen mahdollisuuksiin.

3 Agrometsatalous kdaytannodssa Suomessa ja muissa maissa

Agrometsatalous on hyvin yleinen maankayton keino monissa maissa. lImaston
muuttumisen tuomat haasteet kuten kuivuus ja toisaalla runsaat sateet seka peltojen
koyhtyminen luovat tarpeen erilaisille menetelmille. Eroosio sekd kuumat/kuivat ke-
sat etta marat/kylmat kesat ovat niitad ongelmia joihin agrometsatalouden menetel-

milla voidaan saada helpotusta. (Briggs 2019.)

Trooppisissa maissa agrometsadtalouden menetelmat ovat hyvin yleisia. Sielld niiden
kayttoa puoltaa hyvat kasvuolosuhteet ja pienet kylat, joissa on pienviljelijoita paljon
ja tilaa sekd maata missa viljelld on vahan. Kasvuolosuhteet kuitenkin mahdollistavat
monien eri kasvien viljelyn ja niitd on tehokasta viljelld samalla alalla. Sielld on myds
kysyntaa tuotteille ihan paikallisesti. Harvoin pientilalliset saavat satoa niin paljon,
etta sita voisi myyda isoille toimijoille. Usein tilat tuottavat viljelijoille hanen per-
heensa tarpeisiin ruokaa ja ylijaanyt sato pystytdaan myymaan toreilla muille. Kehitty-

neimmissa maissa agrometsatalouden kayttoé on suunnitellumpaa ja tila koot ovat
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isompia. (Nair 1993.) Viljelymaan kaytté on ympari maailmaa muuttunut viimeisen
50 vuoden aikana merkittavasti. Monokulttuuri ja suuret tuotantopanokset ovat osa
tdman paivan maataloutta. Kuitenkin nykyisin alkaa olemaan viitteita siitd, etta vilje-
lymaat voivat huonosti ja niista poistuu eroosion mukana paljon pintamaata eli sita
mika on hedelmallisinta viljella. Paljas maa on kaikista herkinta eroosiolle ja hiilen
karkaamiselle maasta. Luonnossa maa on harvoin paljaana eli ilman kasvillisuutta. Ai-
noat luonnolliset tilanteet, jolloin maa on paljaana ovat yleensa seurausta jonkinas-

teisesta hairiosta kuten metsapalosta.

Agrometsataloudessa kasvien kerroksellisuus on osa monia menetelmia. Esimerkiksi
pensasaidoissa kdytetddan monia eri kasveja, jotka kasvavat kaikki eri korkuisiksi.

Tama luo kerroksia, joissa eldd monia eri hyonteisia, eldimia ja lintuja. Monipuolisuu-
den lisddminen peltoekosysteemeihin olisi todella tarkeda myos tulevaisuudessa. Ta-

han agrometsataloudella voidaan vaikuttaa.

Suomessa on useilla tiloilla kokeiluja agrometsatalouteen liittyen, esimerkiksi Kilpian
tilalla Lohjan Pusulassa ja Qvidjassa, Paraisilla. Qvidjassa on vanha tryfelitarha seka
heilld on aloitettu erindisten metsalaitumien aitaaminen niin, etta tulevaisuudessa
tilan eldimet paasisivat laiduntamaan osaa metsista. Kilpidssa on hedelmatarha ja
tuulensuojana seka eroosion estdjana toimiva puukujanne. Agrometsataloudesta jar-
jestettiin kaksi erillistd seminaaria vuonna 2019 ja ndiden pohjalta voidaan todeta,
ettd kysyntaa tiedolle ja varsinkin suomenkieliselle tiedolle aiheesta on paljon. Nai-
den seminaarien jarjestelyissa syntyi myds agrometsatalousverkosto, jossa on mu-
kana toimijoita Baltic Sea Action Groupista, ammattikorkeakoulu Noviasta, Luomulii-
tosta, Luomuinstituutista, Valoniasta, Livian ammattiopistosta, Suomen agromet-

sastd, AFINET projektista, Lukesta ja monista muista jarjestoista ja yrityksista.
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3.1 Agrometsatalouden historiaa

Agrometsatalouden menetelmia on ollut kdytdssa ympari maailmaa useina eri ajan-
jaksoina pitkin historiaa. Agrometsatalous on ollut yleista Euroopassa. Aikaisimmat
muodot ovat 4500 vuoden takaa Espanjasta. Tuolloin kotieldimet ruokittiin metsissa,
ja termina eldinten laidunnus puiden alla tuli tutuksi. Kasken poltto on laskettu yh-
deksi aikaisemmista agrometsatalouden muodoista. Suomessa kaskea poltettiin
1800-luvun lopulle osittain 1900-luvun alkuun saakka ja tdma muoto on ollut kay-
tossa Saksassa viela 1920 luvulla. Aasiassa on ollut pitkdan paljon kotipuutarhoja.
Lauhkealla vydhykkeelld agrometsatalouden menetelmien levidaminen on ollut hi-
taampaa kuin trooppisissa maissa. Trooppisissa maissa on pitka historia, jossa yritet-
tiin luoda mahdollisimman trooppisia metsia muistuttavia olosuhteita, joissa monet
kasvit kasvavat yhdessa. Maiden ja kansojen kehittyessa agrometsatalouden mene-
telmat ovat jddneet vahemmalle ja osin jopa unohtuneet. Nykyisin agrometsatalous
on kuitenkin yleista trooppisissa maissa. (Traditional agroforestry 2015; Steppler &

Nair 1987, 3-11.)

Luonnon kanssa yhteistydssa elaminen on ollut aikaisemmin normaalia ja on ymmar-
retty, kuinka luontoa voidaan hyédyntaa niin ettei sita tuhota. Luonto on ollut osana
arkipaivaa ja esimerkiksi metsien hyédyntaminen ruuan saamisessa on ollut yleista.
Luonnosta on saatu paljon raaka-aineita, kuten esimerkiksi puutavaraa ja ladkekas-
veja. Teollistumisen ja ihmispopulaation kasvun my6ta luonnon hydédyntdaminen on

ylittanyt monin paikoin kestavan kayton rajat.

3.2 Suomen maatalouden historiaa

Suomessa agrometsatalous on termina hyvin uusi ja tdalla agrometsatalouden har-
joittaminen on vield pienimuotoista. Taalla agrometsataloutta ovat porotalous, pe-

rinnebiotoopit ja hedelmatarhat seka mehildisten kasvatus. Monia naista ei osata
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vielda mieltdaa agrometsatalouteen kuuluviksi. Kun tarkastellaan Suomen maatalouden
historiaa, niin on olemassa viitteita siitd, ettda Suomessa on ollut agrometsataloutta
kdytossa jo 1800-luvulla, (Nair 1993, 14.) Termeina historiassa tulee esiin muun mu-

assa metsalaidunnus, puutarhat seka kotitarveviljely.

Suomen maatalouden historiassa eldimet ovat olleet osana maataloutta siitd saakka,
kun maataloutta on harjoitettu. Eldimet ovat tuottaneet lantaa, joka on ollut tarkea
osa peltojen viljelya jo 1400-luvulla. Peltojen viljely oli mahdollista vain, jos niita saa-
tiin lannoitettua. Kasket olivat hedelmallisia viljelyyn, mutta raivatut pellot tarvitsivat
lannoitusta tuottaakseen satoa. Lannan maara vaikutti merkittavasti viljeltavien pel-
tojen maaraan. Mikali haluttiin saada enemman peltoa viljelyyn, taytyi eldinmaaraa

kasvattaa. (Orrman 2003, 103-104.)

Eldinten talviruokinta on ollut todella haastavaa tuohon aikaan, silla heinaa ei kasva-
tettu pelloilla, vaan kaikki kerattiin niityilta. Eldinmaarat pysyivat maltillisina pitkaan,
silla niiden talvirehun saaminen oli ty6lasta ja saadut rehumaarat pienia. Eldinten
ruokaan kuului vahvasti myos puista saatavat lehdekset, jotka olivat iso osa talvikau-
den ruokintaa. Lehdeksia kerattiin lehdesmetsista eli lehtipuuvaltaisista metsists,
lehdekseksi kelpasi kaikki yleisimmat lehtipuut. Nuoret puut latvottiin, jolloin ne al-
koivat haarautua ja tuottaa enemman lehdeksia. Lehdesmetsissakin oli olemassa
kierto, niita kerattiin 8-10 vuoden valein. Metsat ovat siis olleet osana maataloutta
muussakin kuin kaskeamisen muodossa jo aikaisessa vaiheessa. (Orrman 2003,103;

Korhonen 203,429.)

1800-luvulla metsat suurempien kylien Iahistoilla olivat vahissa. Tama aiheutti raken-
nuspuista pulaa ja samaan aikaan kaskiviljely alkoi saamaan kielteista mielikuvaa uu-
den metsankdyttomuodon, metsatalouden saralla. Kaskeaminen jatkui 1900-luvulle

saakka kuitenkin huomattavasti vahdisempana kuin siihen saakka. Pellot olivat vaati-

neet paljon ty6ta, joten niita pidettiin arvossa ja niista ei hevillad luovuttu. Peltoja ei
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kuitenkaan ollut varaa kayttaa karjan rehujen kasvatukseen vaan niilla kasvatettiin
viljaa, pellavaa, hamppua ja juureksia. Niittyjen ja muiden aukeiden alueiden heinat
tehtiin eldimille talvirehuksi. Ongelmaksi alkoi muodostua laitumien riittavyys. Tahan
ratkaisuksi 16ytyi metsalaidunnus. Metsassa laiduntaessaan karja piti metsat avoi-
mina, ne soivat lehdeksia, nuoria puun vesoja. Lehdestaminen kasvoi myds ja muut-
tui jarjestelmalliseksi. Rehevilla paikoilla lehdestaminen ja laidunnus sai aikaan leh-
desniittyja, joissa on niittymaisia osia seka puita kasvavia osia. Nailla alueilla eli6la-
jisto on poikkeuksellisen monipuolista. Nadiden alueiden linnusto on myds hyvin run-
sasta ja monipuolista. Lehdesniityt ovat suojeltuja perinnebiotoopeja nykyisin. (Bjérn

2003, 610-612; Lehdesniityt 2013.)

Suomessa on ollut puutarhoja 1400-luvulta asti. Niissa on kasvanut omenapuita, kir-
sikkapuita, luumupuita, marjapensaita, kaaleja ja maustekasveja. Puutarhat ovat ol-
leet osa ylaluokkien perustamaa kartano- ja puistokulttuuria. Puutarhoissa kasvoi
omena-, luumu- ja kirsikkapuita, marjapensaita, kaaleja ja maustekasveja. Naita oli
saatylaisilla tiloilla. Turun kasvitieteellinen puutarha on perustettu 1751, sen perusta-
misen innoittamana Suomen pappiloihin perustettiin puutarhoja. Turun seudulla
myo0s torpparit ja makitupalaiset ovat pystyneet pitdmaan omena ja kirsikkapuita,
silla ilmastollisesti se on ollut sielld mahdollista. Pohjoisempana hedelmapuiden vil-

jely oli mahdollista vain saatylaisilla. (Bjorn 2003, 602.)

Metsalaidunnus loppui, kun kuusen arvo alkoi nousta. Laiduntaminen esti kuusen uu-
distumisen, joten kun kuusta haluttiin kasvattaa ei karjaa enaa paastetty metsiin.
Tama muutti radikaalisti maisemakuvaa. Metsat alkoivat tihentya ja 1900-luvun alun
jalkeen maisemasta katosi peltoaukeiden ja varsinaisen metsan valiset laitumien
muodostamat valoisat metsavyohykkeet. Maisema on ollut tarkea kautta aikain ja
1900-luvun jalkipuoliskollakin vanha maatalouden kulttuurimaisema on ollut suoma-

laisille turvallisuutta uhkuvaa. (Bjorn 2003, 610-612, 618.)
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Ennen monilla tiloilla on ollut kotipuutarhat, jotka ovat tuottaneet tilan vden vuoden
ruuat. Peltoja reunustivat pajukot ja muut pusikot. Sarkaojien aikaan ojien reunat
kasvoivat erilaisia kasveja, jotka toimivat kotina monille hydnteisille ja linnuille. Mo-
net muutkin ennen yleiset elinymparistot, kuten niityt ja perinnebiotoopit ovat va-
hentyneet ja niiden myota myds monien lajien elinymparistot ovat kadonneet tai
pirstoutuneet niin, ettad lukuisien sieni-, kasvi-, ja eldinlajien maarat ovat vahenty-
neet, paikoin ne ovat jopa havinneet kokonaan. (Kuussaari, Hyvarinen & Luoto 2004,

234-235.)

4 Agrometsidtalouden menetelmien esittely

Monet agrometsatalouden menetelmista soveltuvat kaytettavaksi lauhkealla vyohyk-
keellad. Historiassa agrometsatalouden menetelmat ovat olleet yleisempia ympari Eu-
rooppaa. Maatalouden tehostuminen ja tilakokojen kasvu on kuitenkin vahentanyt
menetelmien kayttéa ympari Euroopan. Nyt kuitenkin on huomattu, ettd maatalous
kaipaa lisda vaihtoehtoja ja eroosio sekd maaperan koyhtyminen ja darevat saailmiot
rasittavat peltoja. Agrometsatalouden menetelmistd monet ratkaisevat naita ongel-
mia, seka parantavat tilojen kykya selvita haasteista. Agrometsatalouden menetel-
mat jaljentavat luonnon kerroksellisuutta ja monimuotoisuutta, jolloin jo kolmen eri
lajin lisdys ekosysteemiin houkuttaa alueelle lisdd monimuotoisuutta eldinten, eli6i-
den ja muiden kasvien muodossa. Luonto on suuri verkosto, joka vetda puoleensa
uusia lajeja, joilla kaikilla on jokin tarkoitus siina kyseisessa ekosysteemissa. (Briggs

2019.)

Viljelykasvit ja puut voivat olla samalla alueella kasvamassa, silla ne kayttavat vetta,
valoa ja ravinteita eri tasoilta kasvukauden eri vaiheissa. Puiden ja viljelykasvien yh-
teisviljelyssa kasvien juuristo ulottuu huomattavasti suuremmalle alueelle kuin perin-

teisessa yhden kasvin viljelyssa. Puiden juuristo nostaa ravinteita ja vetta syvemmalta
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kuin viljelykasvit. Juuristoa voidaan myos muokata ja opettaa niin, etta puiden juuret
oppivat kasvamaan syvemmialle, jolloin viljelykasvien juurille jaa tilaa lahempana

maan pintaa. (Briggs 2019.)

Kuvio 5. Puiden ja viljelykasvien juuristo (Briggs 2019).

Agrometsataloudella on positiivisia vaikutuksia maan ja veden laatuun, sen menetel-
mien avulla voidaan vahentaa tuulihaittoja sekd haihduntaa ja sen menetelmien
avulla voidaan muokata alueen mikroilmastoa. Valumien ja eroosion estaminen ovat
positiivisia puolia agrometsataloudessa. Puiden ja viljelykasvien yhdistelman tehok-
kuutta voidaan mitata peltoekvivalenttisuhteella (LER). Talld voidaan verrata agro-

metsatalouden tehokkuutta suhteessa monokulttuuriin.

In formal terms this calculation is known as the Land Equivalent Ratio (LER).

Combined Yield / Combined Yield /
LER - Solo Yield crop A : Solo Yield crop B =2
100/100 100/100

Kuvio 6. Peltoekvivalenttisuhteen kaava (Newman 2019, 25).

Tassa peltoekvivalentti suhteessa lasku tapahtuu niin, ettd agrometsatalouden peltoa

verrataan monokulttuuripeltoihin molempia lajeja kadyttaen. Eli jos tavoitteena olisi
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monokulttuurissa kasvattaa peltohehtaarillinen pahkinaa 100 % ja peltohehtaarilli-
nen vehnaa 100 % ja agrometsdtaloudessa tavoite olisi samalta peltohehtaarilta
saada pahkinaa 40 % ja vehnaa 80 % niin LER laskettaisiin 40/100+80/100=1,2. Eli sa-
malta hehtaarilta saadaan satoa 20 % enemman kuin yksistaan viljellyilta monokult-
tuuripelloilta (vehna ja pahkina), tai toisin ilmaistuna tarvittaisiin 20 % enemman pel-

toa, jos sama tulos haluttaisiin saada monokulttuurilla.

Fizur= =: Land Equivalent Ratio

Crop A (Walnuts) Crop B (Wheat) Crop A + Crop B
one hectare one hectare Same one hectare

A
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Kuvio 7. Peltoekvivalenttisuhde (Newman 2019, 25).

Puut aiheuttavat varjostusta, jota pyritdan agrometsataloudessa minimoimaan mah-
dollisimman vahaiseksi. Puiden pituus ja suuntaus vaikuttavat paljon siihen kuinka
paljon puut varjotavat viljelykasveja. Puut suunnataa pohjois-eteld suuntaisesti, jol-
loin varjostus on vahdisempaa. Myos latvuston muokkaus ilmavaksi vahentaa varjos-
tusta. Kasvivalinnalla on myos suuri vaikutus siihen, miten varjostus vaikuttaa kasvin
satotasoon. Suomessa on totuttu, ettd metsan reunat tuottavat vihemman satoa.
Metsa on kuitenkin eri asia kuin puut pellolla. Metsan puut ovat tiheasti ja ne ovat
pitkid ja muodostavat huomattavan varjon. Oikein suunniteltu peltometsaviljely ei
tuota samanlaista varjostusta pellolle. Puut istutetaan, jolloin ne eivat juurikaan
tuota varjoa, puiden kasvaessa taytyy todennakdisesti niiden maaraa vahentas, jotta
varjostus pysyy aisoissa. Aiheesta on olemassa tutkimusta, esimerkiksi rehukasveja

on tutkittu miten ne suhtautuvat varjostukseen. Tutkimuksessa esimerkiksi timotein,
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ruokanadan ja raiheindn on havaittu soveltuvan puiden kanssa viljelyyn varsinkin, jos
puut ovat harvassa ja latvukset ovat ilmavia. Osa kasveista on sellaisia, jotka sietavat
varjostusta enemman ja niiden kayttoa kannattaa suosia puiden kanssa. Limposum-
mien kasvaessa ja ilmaston muuttuessa varjostukselle voi olla enemman kayttoa. Mi-
kali kuumat ja kuivat kesat yleistyvat tulee tarve saada kasveja suojattua. Puiden li-
saaminen peltoekosysteemiin muuttaa alueen mikroilmastoa, vahentaa kasvien haih-
duntaa. Varjostuksen hallinta taytyy ottaa huomioon puiden lisdamisessa, ja se vaatii
myos kokeiluja sen suhteen mita kasveja on kannattavaa viljella puiden kanssa yh-
dessa (Lin, McGraw, George & Garrett 1999.) Eldinten laidunnuksessa varjostus tuot-
taa hyotyja vahentamalla esimerkiksi eldinten kokemaa lampdstressia. (Pagella 2019,

45)

4.1 Puustoinen laidun (silvopasture)

Puustoisella laitumella tarkoitetaan sita, kun eldimet laiduntavat puuston seassa, eli
se sisaltaa puita ja kotieldimia. Laidunnuksessa voidaan kayttaa lehmia, lampaita tai
jopa sikoja. Muualla Euroopassa kanat ovat olleet my6s laiduntajia. Tata voidaan to-
teuttaa joko perinteisessa metsassa, perinnebiotoopeilla tai peltoymparistossa. Met-
salaidunnus on vanhimpia maan kdyton muotoja Euroopassa. Pohjoisissa oloissa
metsa on tuonut karjalle suojaa kylmina kuukausina. Eteldisemmassa Euroopassa
metsat ovat tuoneet kesdisin varjoa ja rehua eldimille, ja laidunnus on myo6s suojan-

nut metsapaloilta. (Smith 2010.)
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Kuvio 8. Perinnebiotoopi (Parviainen 2019).

Metsalaidunnuksessa karjan tarkoitus on pitda metsa avoinna ja estda sen umpeen
kasvua. Metsélaitumet tarjoavat karjalle myos lisdravintoa ja suojaa. (Pagella 2019,
45-59.) Suomen maatalouden historiassa metsalaidunnus on ollut yleistd 1800-lu-
vulla ja 1900-luvun alussa. Etela- ja Keski-Suomen metsista yli puolet olivat laidun-
nuksessa. Eldimet laidunsivat vapaasti luonnossa kevaasta, kun lumet sulivat siihen
asti, kun routa Iahti maasta, taman jalkeen karjan paasy niityille ja pelloille estettiin.
Karja paasi niityille ja pelloille jalleen elonkorjuun jalkeen. (Pykala & Alanen, 2004,
197.) Suomessa esimerkiksi saaristoissa, maisemakohteilla ja luonnonsuojelualueilla
lampaita on kaytetty tdssa tarkoituksessa. Metsalaidunnuksessa pitda miettia tar-
koin oikea eldinmaara alueelle, jotta puut eivat vaurioidu liiaksi. Kun alueella on tar-
peeksi syotavaa sielld laiduntavaan elainmaardaan nahden niin puut kuten kuusi ja
manty saavat olla rauhassa. Esimerkiksi kuviossa 9, sopiva elaintiheys lampailla on
0,2-4 uuhta hehtaarilla riippuen laiduntyypista. Metsanhoidossa lampaat voivat hy-
vinkin auttaa taimikonhoidossa ja harvennuksissa, silla ne syévat mielelldan pajua,

pihlajaa, haapaa ja leppaa. Laidunnus metsassa tuo lampaille myos luonnollista var-
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joa kuumina paivina. Kesien lampeneminen on Suomessakin haasteena tulevaisuu-

dessa, joten eldinten laidunnuksessa tulee olemaan todennakoisesti haasteita. (den

Herder&Paulo n.d.)

Hieho Hieho Lihanauta Emolehma Uuhi Hevonen

<1lv >1v <lv +vasikka  + 2,5 karitsaa
Viljelty laidun 7,5 48 3,6 2,5 10 3,9
Tuore niitty 2,0-25 1,0-1,8 09-1,2 05-0,8 2,0-25 1,0-14
Kuiva niitty 1,0-1,2 05-0,8 04-06 02-04 1,5-2,0 04-08
Rantaniitty 1,5-3,0 1,0- 18 0,7-1,4 05-1,0 2,0-4,0 08-1,6
Hakamaa 1,2-20 07-13 05-1,0 04-08 1,5-25 06-1,2
Metsalaidun 02-08 0,05-0,5 0,05-0,4 0,04-03 02-1,0 0,05-0,4

Kuvio 9. Eldintiheys (eldimia/ha) eri eldinlajeilla ja erilaisilla laiduntyypeilla (Soyrinki

2007).

Eldimia voidaan myods kayttda hedelmatarhoissa laiduntamassa. Tassa oikean eldimen
ja oikean ajankohdan lIdytdminen on mydskin hyvin tarkeaa. Lampaille omenapuut
ovat herkkua, joten puiden hyva suojaaminen on tarkeaa varsinkin puiden ollessa
pienid. Isompana omenapuut selvidvat lampaista. Mydskdaan omenoiden kypsymisen
aikaan ei ole hyva pitda lampaita laiduntamassa silla liiallinen omenan syonti voi ai-

heuttaa niille potsivaivoja, pahimmillaan ne voivat puhaltua.

Porotalous Pohjois-Suomessa on myds yksi hyva esimerkki puustoisesta laidunnuk-
sesta. Euroopassa Suomi tunnetaan agrometsatalouden piirissa usein nimenomaan
porotaloudesta (Rois-Diaz, Mosquera-Losada & Rigueiro-Rodriguez 2006.) Porotalous
on Pohjois-Suomen perinteinen sekda moderni luontaiselinkeino. Porotaloudella on
Suomen maatalouden historiassa pitka juuret. Porotalous on alkanut muovautua jo
1400-luvulla ja kuljetuksissa poroja on kaytetty jo 1300-luvulla. Poroista on my6s lyp-
setty maitoa ja maidosta tehty juustoa. Talollisporonhoidon peruspiirteista on paikal-
liskuvauksia vuosilta 1737-1834 (Kortesalmi 2003, 562-578.) Porot ja porotalous ovat

sopeutuneet pohjoisen dariolosuhteisiin ja vuodenaikojen vaihteluun. Porot hyédyn-
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tavat ravinnokseen talvisin kuusikkojen ja mannikkdjen jakalakankaita ja luppomet-
sid. llImastonmuutos on vaikuttanut myds porojen elamaan, kun kunnon lumiset tal-
vet ovat muuttuneet vetisimmiksi. Veden jaatyessa ja hangen kovettuessa jakalien
kaivaminen muuttuu porolle tyéladammaksi. Myds kesien lisddntyneet pistavien hyon-
teisten kuten hyttysten kannat vaikuttavat porojen kuntoon. (Porot ja ilmastonmuu-

tos n.d.)

Muita esimerkkikohteita, joissa esimerkiksi lampaita voidaan hyddyntaa, on laskette-
lurinteet kesaisin. Niiden hoitaminen koneilla on hankalaa, mutta lampaat hoitavat
homman helposti. Tastd on kokemusta Suomessa muun muassa Tahkovuoren mat-
kailukeskuksessa, jossa lampaat teurastetaan kesan jalkeen ja ne tulevat kaytt6on
heiddn omaan ravintolaansa. Suomessa myds voimalinjojen kasvillisuuden kurissa pi-
tdmiseen on kdytetty lampaita, talléin maanviljelija saa korvauksen. (Den Her-

der&Paulo n.d.)

4.2 Vesistojen suojavyohykkeet, pensasaidat ja tuulensuojapuut/istutus

4.2.1 Pensasaidat (hedgerow)

Pensasaidat ovat monissa maissa, kuten esimerkiksi Iso-Britanniassa tavallisia myos
peltoekosysteemeissa. Ne ovat toimineet peltojen rajoina, suojanneet karjaa seka ol-
leet hyvia tuulensuojia. Nykyisin peltojen pensasaidat ovat vahentyneet ja ne on ko-
ettu hankalina. Kuitenkin niiden potentiaali varsinkin monimuotoisuuden kannalta on
valtava. Iso-Britanniassa nditad on alettu vaalia ja kunnostaa uudelleen. (A history of

hedgerows n.d.)

Suomessa pensasaidat mielletdan usein talojen ymparilla oleviksi aidoiksi. Mutta

pensasaitoja voidaan tarkoituksellisesti perustaa peltojen laidoille. Ne tarjoavat sil-
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loin suojaa hyoty hyonteisille ja linnuille sekd muille eldimille. Monimuotoisuuden li-
saaminen on tarkeas, silla monet peltoekosysteemeissa elavat hyonteislajit ovat va-
hentyneet monokulttuurin ja kasvinsuojeluaineiden kayton vuoksi. Peltoekosystee-
missa elaa viljelijan nakokulmasta hyoty hyonteisia ja haitallisia hyonteisia. Hyo-
tyhyonteiset pitavat usein kurissa haitallisia hyonteisid. Tama taas vahentaa kasvin-
suojeluaineiden kayton tarvetta. Monipuolinen peltoekosysteemi pystyy reagoimaan
muutoksiin paremmin kuin hyvin yksipuolinen ekosysteemi. Pensasaidat tarjoavat
monia talvehtimis- ja lisddantymispaikkoja hyonteisille. Kasvinsuojeluaineiden vaiku-
tukset ulottuvat usein myos naihin hyoty hyonteisiin ja ndin ollen ne vahentavat pel-
lon luontaista puolustuskykya. Peltojen reunoilla esimerkiksi pajukko tarjoaa kevaalla
kimalaisille ensimmaisen aterian. Tietoisesti lisatyt pensaikot ja myos luontaisesti
syntyneet pensaikot lisddvat tutkitusti hydnteisten maaraa niin pensaikossa kuin va-
hintdan 200 metrin etdisyydellad pellollakin. Pensaita voi my06s tarkoituksellisesti lisata
my0s keskelle peltoa, jolloin ne toimivat myds tuulensuojana tai katkona. (Huusela-
Veistola, Helenius, Kinnunen, Tiainen & Tiira 2004, 112-126; Mattila. 2019a; Mattila
2019b.)

Pensasaidat voidaan perustaa pensaista ja puista yhdessa. Mikali pensasaidan tarkoi-
tuksena on pitaa laiduntavat eldimet sisallaan, tulee sen olla tiivis ja monikerrokselli-
nen. Eldimet todenndkdisesti syovat osan aidan lehdistd, joten se on hyva huomioida
aitaa ja sen kasveja mietittdessa. Jos pensasaidan tarkoituksena on toimia tuulenkat-
kona tai suojana, voidaan sen perustamiseen kayttaa erilaisia kasveja, myos syotavat
pensaat ovat hyva vaihtoehto, silloin pensaalla on monta kayttotarkoitusta, kun siita
saadaan myds satoa. Herukoitakin voi kdyttaa tahan tarkoitukseen. (Mattila 2019a;

Mattila 2019b)
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4.2.2 Vesistojen suojavyohykkeet (riparian buffer zone)

Vesistdjen suojavyohykkeiden paatarkoitus on estdd maan eroosiota ja kiintoainek-
sen seka ravinteiden huuhtoutumista vesistdihin. Ne myos lisdavat luonnonmoni-

muotoisuutta jonkin verran.

g
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Kuvio 10. Malli yhdenlaisesta suojavyohykkeesta ja sen vaikutuksista (USDA National

Agroforestry centre).

Vesistdjen suojavydhykkeet ovat kaytossa myds Suomessa. Taalla ne usein ovat sel-
laisia, joissa on pysyva kasvillisuus. Ymparistétuen ehdoissa suojakaistaleen on oltava
yli kolme metria leved, yleensd monivuotisella nurmella (Suojakaistat ja -vyohykkeet.
2014.) Suojavyohykkeet voisivat olla huomattavasti monipuolisempia ekosysteemeja
myo6s meilld, mikali niilla saisi peltoymparistdssa kasvaa myds puita. Hyvin suunnitel-
tuna suojavyohykkeella voisi olla puita, pensaita ja ruohokasveja kerroksellisesti ja ne
voisivat tarjota runsaasti elinymparistdja eliostolle. Kuviossa 10 on eraanlainen malli,
jota voitaisiin hyodyntaa. Suomessa tukiehdot rajaavat merkittavasti suojavyohyk-

keen mahdollisuuksia.
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Kuvio 11. Vesistojen suojavydhyke (USDA National Agroforestry centre).

Metsataloudessa sertifikaatit maarittelevat tarkimmin suojakaistan sisallon, esimer-
kiksi PEFC-metsasertifioinnin vaatimuksena suojakaistan on oltava 5-10 metria vesis-

toon ja sen on sailytettava kerroksellisuus. (Suojavydhykkeet n.d.)

4.2.3 Tuulensuojapuut/istutus (windbreak)

Tuulensuojapuiden tarkoituksena on katkaista tuulen kulku ja vahentaa tuulieroo-
siota. Monilla aukeilla ja isoilla pelloilla tuulieroosio voi olla suurikin ongelma. On ar-
vioitu, ettd Euroopassa 42 miljoona hehtaaria peltomaata altistuu tuulieroosiolle.
Suomessa tuulieroosion riski on pienempi kuin muualla Euroopassa. (Wind erosion

2016.)

Tuulensuojapuiden istuttamisessa on tarkedaa huomioida paaasiallinen tuulen suunta
ja suunnata puut sen mukaan. Tuulensuojapuut vahentavat tuulen kulkua ja nain ol-
len myds pystysuuntaista lammaon kulkua ja tama lisaa ilmankosteutta puiden takana.
Maasta seka kasveista haihtuvan veden maara pienenee suojatulla alueella verrat-

tuna aukeaan alueeseen. Vahdinen haihdunta vaikuttaa positiivisesti kasvien fotosyn-

teesin maaraan. (Nair 1993.)
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Kuvio 12. Tuulen suojapuiden moninaiset hyodyt (USDA National Agroforestry

centre).

Tuulensuojana voi myds toimia pensasaidat, jotka on tarkoituksellisesti lisatty pellon
keskelle katkaisemaan tuulen kulkua. Pensaat voivat olla joko hydtykasveja kuten esi-
merkiksi herukkapensaita taikka tyrnia. Nain saadaan tuulenkatkosta myds hyotya
toisen sadon muodossa. Pensasaita voi olla my6s vaikka pajua. Tall6in on muistettava
huomioida pellon salaojat suhteessa aitaan, jotta valtetadan mahdolliset juurten ai-

heuttamat tukkeumat. (Mattila 2019b.)

Tuulensuojapuiden korkeus maarittelee pitkalti sen, millaiselta alueelta tuulen kulkua
hairitaan. Puiden korkeus vaikuttaa yhden suhteessa kymmeneen, eli kolme metriset
puut vaikuttavat 30 metrin alueella. Jos tilalla on puukujanteet, joiden vali on 27

metria riittda puiden korkeudeksi kolme metria, silloin puut hairitsevat tuulen kulkua,
luovat valeihin paremman mikroilmaston kuitenkin niin etta, ilma valeissa liikkuu eika

ole tdysin tyynta. (Briggs 2019.)

4.3 Puustoinen viljely/peltometsaviljely (silvoarable)

Puustoisella viljelylld/peltometsaviljelylla tarkoitetaan puiden ja viljelykasvien viljelya

samalla pellolla. Taman termin alle luokitellaan kujanne/kaytava viljely, hedelmatar-
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hojen lomittaisviljelya, yksittdiset puut pelloilla. Kdytettavat kasvit voivat olla perin-
teisida maanviljelykasveja, puutarhakasveja, puita joko lyhyen kierron kuten pajuja tai
pitkan kierron lajeja kuten omenapuita. Puustoisen viljelyn/peltometsaviljelyn ala Eu-
roopassa on noin 358 000 hehtaaria. Suurin osa peltometsaviljelysta on Italiassa, Es-

panjassa ja Portugalissa. (Burgees 2019, 15, 61-62.)

Peltometsaviljelyn positiivisia vaikutuksia ovat muun muassa maaperan parempi sai-
lyminen, suuremmat satotasot ja eroosion seka huuhtoutumien ehkaisy. Kun puurivit
istutetaan korkeuskdyrien mukaan, saadaan pellon eroosiot tehokkaammin pysaytet-
tya. Puuriveilld pystytadn myos vahentdmaan tuulen nopeutta seka kasvien haihdun-
taa. Puukujanteet lisdavat myos peltoekosysteemin monimuotoisuutta ja elinympa-
ristdja. Puukujanteet tuottavat myos lisatuloa tilalle uuden sadon muodossa. Mikali
kujanteet ovat hedelmapuista saadaan niistd hedelmat satoina. Kujanteissa voidaan

kdyttdd myos puuntuotantoon soveltuvia puulajeja. (Burgess 2019, 61.)

Kuvio 13. Valunta ja eroosio pienentyy puiden lisdyksen jalkeen (Briggs 2019).
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Puiden juuret seka niista putoavat lehdet lisddvat maaperan orgaanista ainesta, or-
gaanisen aineksen lisdys vahentda maaperan tiivistymista ja samalla se lisdad maape-
ran hiilivarastoa. Ylimaarainen hiili varastoituu puihin, niiden juuriin sekd maaperaan.
Orgaanisen aineksen lisdys maaperassa vaikuttaa myds positiivisesti mikrobiaktiivi-
suuteen. Parempi mikrobiaktiivisuus nopeuttaa ravinteiden kiertoa. Mydskin ravintei-
den saanti viljelykasveille parantuu. Puiden lisdédminen peltoekosysteemiin lisaa luon-
non monimuotoisuutta. Luonnollisten kasvillisuuden seka puiden yhdistelma tarjoaa
elinymparistoja polyttdjille ja muille hydnteisille, kuten tuholaisten luontaisille viholli-
sille. Luontaiset viholliset pitavat tuholaiset kurissa, jolloin kasvinsuojeluaineiden
kdyttoa voidaan vahentaa tai parhaimmillaan lopettaa niiden kaytté kokonaan. Mo-
nimuotoisuuden lisddntyminen auttaa maatilaa selvidamaan saailmididen aiheutta-
masta riskista. Kun tilan tuotanto ei ole kiinni vain yhdesta satokasvista myds tilan

kyky sietda epavarmoja markkinoita paranee. (Rois, Den Herder, & Mattila 2018.)

Peltometsaviljely on monimutkaisempi viljelytapa kuin yhden kasvin viljelykset. Suo-
messa peltometsaviljelyn menetelmien kayttd on vield kokeilun asteella. Tietoa toi-

mivista menetelmista ja kasveista on vield vahan saatavilla. Peltometsaviljelyyn Suo-
messa soveltuvia puita on kuitenkin paljon. Alla esimerkkina joitakin. (Rois, Den Her-

der, & Mattila 2018.)

1. Leppa ja koivu: huonekalujen valmistukseen, polttopuuksi, siirapin valmistukseen

Saarni ja mustajalopahkina: arvokasta puutavaraa

3. Haapa: biomassaa, puutavaraa ja voidaan kayttaa pilaantuneiden maiden puhdistuk-
seen

4. Poppeli, paju, vaahtera tai koivu: biomassaa tuottavaa vesakkoa esimerkiksi biohiilen
tuotantoon

5. Omenoita ja paarynoita: syontiin tai tuotteiden kuten siiderin valmistukseen

6. Luumut ja kirsikkapuut: syontiin, arvokkaita hedelmia

N
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4.3.1 Kujanne/kaytava viljely (alley cropping)

Peltolohkolle istutettavat puut istutetaan usein riveihin helpottamaan viljely/puutar-
hakasvien viljelyad. Puut istutetaan usein pohjois- eteld suunnassa, jolloin hyédynne-
tadan mahdollisimman paljon auringon valoa. Rivien etdisyydet toisiinsa on hyva mi-
toittaa tilan koneistuksen mukaan niin, etta tydskentely on helpompaa. Rivivalit voi-
vat olla 18 metristda 48 metriin. Puukujanteita suunniteltaessa on hyva huomioida
pellon salaojat ja valita kujannepuiksi sellaisia, joiden juuret eivat levia herkasti sala-
ojiin. Pajun juuret esimerkiksi hakeutuvat hyvin herkasti salaojiin, varsinkin jos niissa
on seisovaa vetta. Puiden alle on hyva jattaa nurmi/pensas/monimuotoisuus kaistale.
Puiden hoito ja varsinkin hedelmapuiden sadonkorjuu helpottuu huomattavasti. He-
delmapuiden kanssa on hyva muistaa polytyksen tarkeys sadon muodostuksessa.

Mehildistarhaus voi olla varteenotettava lisdys systeemiin, jotta sadot pysyvat hy-

vina. (Briggs 2019.)

Kuvio 14. Kujanne/kaytavaviljelya (AGROFORWARD project 2014)
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4.4 Metsamaan viljely (forest farming)

Metsissa voidaan kasvattaa paljon asioita. Perinteisesti metsat nahddaan Suomessa
vain mahdollisuutena kasvattaa puuta. Metsilla on kuitenkin suuri potentiaali olla

kasvatusalustana esimerkiksi sienten viljelylle tai marjojen viljelylle.

Sienia kuten siitaketta tai osterivinokkaita voidaan kasvattaa po6lkyissa metsassa. Sie-
net ympataan metrisiin polkkyihin. Tietyn ajan kuluessa p6lkyt alkavat tuottaa satoa,
joka voidaan myyda ja saada ndin lisdtuottoa tilalle. Siitake ympatyt polkyt tuottavat
keskimd&arin satoa noin 4 vuotta. Siitakkeelle on Suomessakin hyvat markkinat. (Lokki

2019.)

Kaapien kuten pakurikdavan viljely on mahdollista. Pakurin viljelyd voidaan harrastaa
huonotuottoisissa koivikoissa, jolloin niistékin saadaan lisatuottoa tilalle. Kdapien ja
sienten viljely tukee myds monimuotoisuutta silla useat hydnteiset kuten esimerkiksi
mesipistidiset kdyttavat kaapia ravinnokseen. Lahopuissa eldd myos monia tuhohyon-
teisten vihollisia, jotka auttavat luontaisessa torjunnassa. Kaapien tuottamisella voi-
daan saada huonotuottoisista koivikoista lisd tuottoa. Kaapia, kuten esimerkiksi lak-
kakaapia voidaan myds ympata kantoihin, jolloin ne pikkuhiljaa lahottavat ne osaksi

kiertoa ja samalla saadaan lisatuottoa. (Lokki 2019.)

Suomessa metsat voitaisiin agrometsatalouden menetelmien avulla muuttaa moni-
puolisiksi ja monia hyodykkeita tuottaviksi pelkdn sellun tuottamisen sijaan. Metsissa
voitaisiin tuottaa hyvalaatuista tukkipuuta, jalopuulajeja varsinkin ilmaston lamme-
tessa, seka erilaisia biometsatalouden hyodykkeita. Biometsatalouden hyodykkeita
ovat esimerkiksi metsdahunaja, koivun mahla seka lehtida, mannyn neulaisia ja siitep6-
lya, tervaa ja kuusen pihkaa. Arvosienet, kuten esimerkiksi pakuri, lakkakaapa ja silk-
kivyokaapa. Ne ovat kaikki sellaisia, etta niistd on olemassa suomalainen luonnon-

kanta. Naiden kantojen lisdys tukisi metsaekosysteemeja. Kadvat harvinaistuvat, kun
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metsista katoaa niille soveltuvia kasvualustoja. Osa arvosienista on jo uhanalaisia.
Metsat tulisi silloin siirtaa jatkuvaan kasvatukseen. Jatkuvassa kasvatuksessa metsa
pysyy koko ajan puustoisena. Suomessa metsat ovat maailman mittapuulla hyvin
puhtaita ymparist6ja, joita my6s arvostetaan maailmalla. Sienten jalostus ladkinnalli-

siksi aineiksi on Suomessa viela hyvin haastavaa osin jopa kiellettya. (Lokki 2019.)

Kuvio 15. Sienten kasvatusta, ympattyja halkoja (Parviainen 2019).

4.5 Hedelmatarhat (Orchard)

Kuvio 16. Laidunnettu hedelmatarha Iso-Britaniassa (AGROFORWARD project 2014).
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Hedelmatarhat ovat hedelmaa tuottavien puiden kasvatusta varten. Suomessa on hy-
vin vahan varsinaisia kaupallisia hedelmatarhoja. Suurin osa naista sijaitsee Etela- ja
Lounais-Suomessa seka Ahvenanmaalla. Hedelmatarhoille voi tulevaisuudessa aueta

mahdollisuuksia, kun [Ampdsummat nousevat.

4.6 Mehildistalous, (apiculture with trees)

Mehildistalous on hunajan tuottamista. Mehildispesia sijoitetaan esimerkkisi hedel-
matarhaan, jolloin tarkoitus on parantaa hedelmapuiden pélytysta ja taman kautta
myo0s tuotettavaa satoa. Polytyksen arvo on korkeampi kuin varsinaisen sadon eli hu-
najan. Samalla saadaan tuotettua hunajaa. P6lytys on tarked osa ruuan tuotantoa ja
polyttdjien kato on merkittdava huolen aihe ympari maailmaa. Polytys on yksi ekosys-
teemipalveluista ja silla on merkittavia vaikutuksia ihmisen olemassaoloon nimen-
omaan ruuan tuotannon kautta. Mehilaisten osuus kaikesta polytyksesta Euroopassa
on 75-85%. Mehildisten merkitys vaihtelee kasvikohtaisesti. Kasveilla on erilaisia po-

lytysmekanismeja. (Lehtonen 2012.)

Viljelykasveilla mehildisten polytys vaihtelee kasvilajin mukaan. Esimerkiksi rypsilla
mehildispdlytyksen osuus sadosta on 24% kun taas puna-apilalla se on 30%. Hedel-
milla mehildisten polytys on esimerkiksi, omenalla yli 50%, mansikalla 20% ja pensas-
mustikalla jopa 100% sadosta, mikali mehildisia on lasna. Polyttdjien ldsna ollessa on
tarkeda kiinnittaa suurta huomiota kasvinsuojeluaineiden kaytto6on ja jos mahdollista

valttaa niiden kayttdoa kokonaan. (Lehtonen 2012.)
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4.7 Puustoiset laitumet (agrosilvopasture)

Puustoiset laitumet ovat yhdistelma puita, eldimia ja kasveja. Tama muoto on hyvin
monipuolinen ja siind on paljon mahdollisuuksia. Puustoiset laitumet voivat olla koti-
puutarhoja, joissa on laiduntavia eldimia tai se voi olla kujanneviljelya, jossa hyddyn-

netddn myos mehildistaloutta. (Nair 1993, 43.)

4.8 Kotipuutarhat (homegardens)

Kotipuutarhoilla tarkoitetaan tilan omaa puutarhaa tai pienviljelmaa. Ne ovat moni-
kerroksellisia ja niiden tarkoituksena on usein tuottaa syotavaa tilan omalle vaelle.
Suomessa vanhoissa omakotitaloissa on usein kotipuutarha, joka sisaltda ome-
napuita, marjapensaita, mansikkamaan ja mahdollisesti myds pienen kasvimaan.
Nama ovat monimuotoisuudeltaan hyvin runsaita. On arvioitu, ettd Euroopassa koti-

puutarhoja on 1,8 miljoona hehtaarilla. (Burgess 2019, 18.)

5 Ruuan tuotanto ja sen tulevaisuuden haasteet

Ruuan tuotantoon kohdistuu tulevaisuudessa paljon paineita lisddntyvan vaeston
kasvun myo6ta. Kuitenkin maanviljelyyn soveltuvia maa-alueita on maapallolla vahan,
vain muutaman prosentin verran kaikesta maapallolla olevasta kuivasta maasta
(maapera- unohdettu voimavara 2016.) Tasta maa-alueesta on kilpailua maanviljelyn

ja rakentamisen sekd muun ihmisen luoman infrastruktuurin valilla.

Maapallon pinta-alasta maatalouden kaytdssa on jo yli kolmannes koko kaytettavasta

maa alasta. On arvioitu, etta viljelymaiden tuotantokyky laskee 10 % joillain paikoilla
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jopa 50 % kun samaan aikaan kun vaesto kasvaa 30 %. Ruokaa olisi kuitenkin tuotet-
tava enemman (Globaali arviointiraportti biodiversiteetista ja ekosysteemipalve-
luista, yhteenveto paattajille 2019, 4-9.) Tasta syntyy suuria haasteita ruuantuotan-
nolle globaalisti. Tahadn haasteeseen voitaisiin 10ytaa vastauksia agrometsatalouden
menetelmistd. Agrometsatalouden menetelmilld samalta peltoalalta voidaan saada
useampi sato kayttamalla puita ja pensaita tavallisten peltokasvien rinnalla. Nain voi-
taisiin vahentda uuden peltoalan tarvetta, kun jo olemassa olevilta pelloilta saataisiin

enemman ruokaa.

Maa viljelyssa kaikki lahtee maaperasta pellolla. Mikali maapera pellolla on kéyhas,
tiivista tai muuten voi huonosti on ruuan tuottaminen siinad haastavaa. Tahan ongel-
maan on Suomen maatalouden alkuhistoriassa ollut ladkkeena uusien peltojen rai-
vaaminen kaskeamisella, jolloin maa on ollut hedelmallista ja tuottavaa. Kaskeami-
nen oli lyhytndkoinen ratkaisu viljavan maan saamiseen, silld se menetti nopeasti ra-
vinteensa, kun pelloilta saatiin hyvia satoja, mutta niita ei lannoitettu. Lannoituksen
ymmartaminen peltojen viljelyssa on ollut merkittava parannus ja nykyisin on saata-
villa hyvin monen sorttisia teollisia lannoitteita ja orgaanisia lannoitteita. Orgaanisen
aineksen lisdaminen peltoihin on yksi hyvin tarkea osa pellon kasvukuntoa. Orgaani-
nen aines yhdessa kasvien yhteyttamistuotteiden kanssa ruokkii maaperan ruokaver-

kon eli6ita. (Huurre 2003, 38.)

Maaperan ruokaverkko (soil foodweb) on yksi tarkeimmista asioista viljelyssa. Koko
maanviljely lahtee siitd, ettd saadaan fotosynteesin avulla kasvit kasvamaan ja ime-
maan hiilidioksidia maahan, jolloin maan alla olevat sienet, bakteerit, mikrobit, hyon-
teiset ja muut maasta elavat organismit saavat ravintoa. Kun maanalainen verkosto
on kunnossa, eli kun jokaisella maan tasolla on runsaasti eri lajeja, sen ekosysteemi
kestaa todennakdisimmin ympariston muutoksia kuin sellainen, jossa on kéyhempi
lajisto. Nykyisin korkeat tuotantopanokset, yksipuolinen viljely seka kasvinsuojeluai-

neet ovat vaikuttaneet myds maan ruokaverkkoon negatiivisesti. Maapera voi monin
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paikoin todella huonosti, jolloin se vaatii suurempia tuotantopanoksia ja kasvinsuoje-
luaineiden lisdantyvaa kayttoa, jotta saadaan tuotettua samansuuruisia satoja kuin
ennen. Maaperan ruokaverkkoa voitaisiin ndhda maan alaisena karjana, jota taytyy
my0s ruokkia, jotta se tuottaa meille hyvaa maata, jossa viljella. (Briggs 2019; Mattila

2019a).

Peltoekosysteemi koostuu satokasveista, alus- ja kerddjakasveista, monivuotisista vil-
jelykasveista, puista ja pensaista, villeista kasveista kasvustossa seka kasvuston ym-
parilla seka peltoja reunustavista metsista. Peltoekosysteemit voivat olla hyvinkin
monipuolisia niin kasveilta kuin eldin- ja eliosto lajeiltaan. Nykymuotoinen maatalous
kuitenkin kaventaa pitkalti kasvilajistoa peltojen sisdlla ja ymparilla. Pelloilla kasvate-
taan usein vain yhta viljelykasvia per vuosi, sen rikkakasvustot myrkytetaan kasvin-
suojeluaineilla ja reunat niitetdan useampaankin kertaan kesassa seka kaytetaan run-
saasti mineraalilannoitteita ja pellot kynnetdan. Nama kaikki toimet kaventavat mo-
nimuotoisuutta ja altistavat peltoja ja viljelykasveja erilaisilla ongelmille. N&ita ongel-
mia ovat pellon liettyminen, eroosio, kasvitautien ja tuhoeldinten lisddntyminen, ra-
vinteiden huuhtoutuminen seké pellon viljavuuden heikentyminen. (Mattila 2019a;

Palojarvi 2019.)
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Kuvio 17. Kaavio ravinnesuhteista ja eduista kun verrataan agrometsatalouden
menetelmia, puuntuotantoa ja perinteista viljelya (Parviainen, piirretty Nair 1993,

284 kuvan pohjalta).

Monokulttuuri on yleisin viljelymuoto nykyisin. Kuitenkaan luonnossa ei ole luonnos-
taan monokulttuuria vaan useat eri kasvit samassa kasvuymparistossa luovat moni-
muotoisuutta, jonka avulla alue selvida erilaisista ilmidista kuten rankkasateista, kui-
vuudesta, kasvintuhoajista ja taudeista (Briggs 2019). Nykyinen paine ruuan tuotan-
nossa ajaa ihmista kauemmas luonnon kanssa harmoniassa elamisesta. Luonnollisen
luonnon alueet pienenevat ja maapallolla on enda vain harvoja alueita, joissa ei ole

jalkia ihmisesta.

Monipuoliset kasvit muodostavat erilaisia juuristoja, jotka muokkaavat maaperan
koostumusta seka kykya pidattaa ravinteita ja vettd. Maaperan hyva mururakenne on
keskeisessa roolissa peltojen kunnostuksessa. Tiivis ja koyha maa pidattaa todella
heikosti vettad ja sateen myd6ta siita huuhtoutuu ravinteita ja maata vesistoihin. Juu-
ristojen ja monipuolisten kasvien avulla voidaan saada tiivistymia rikottua ja mikali

muokkausta vahennetaan ja lisdtdaan orgaanisen aineksen maaraa pelloilla, saadaan
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peltojen kuntoa paremmaksi. Monipuoliset kasvit tarjoavat myds monipuoliselle
eliostolle asuintilaa seka ruokaa. Luonnossa kasvit kasvavat kerroksittain, on puita,
pensaita, erilaisia ruohoja, nama kaikki toimivat monimuotoisuuden tukemisessa.

(Toensmeir 2016, 53-61.)

Agrometsatalous jaljittelee tata luonnon kerroksellisuutta. Samalla pelto- tai metsa-
alueella on montaa erilaista kasvia tai karkeimmillaan vahintaan kahta eri kasvia.

Nain alueelle saadaan luotua paremmat olosuhteet kuin pelkdassa monokulttuurissa.

Agrometsdtaloutta ei tulisi katsoa maatalouden ja metsdtalouden yhdis-
telménd vaan ennemminkin maatalouden hybridind, jossa molemmat
tdydentdvdt toisiaan (Briggs. 2019.)

6 Illmastonmuutos ja biodivesiteetti

Maapallon ilmasto on ollut muutoksen kourissa koko sen olemassaolon ajan. Histori-
aan kuuluu jadkausia seka kuumia kausia. Nyt elamme maapallon kylmien jadkausien
valistd leudompaa viélivaihetta. Nama vaiheet ovat normaalisti kymmenia tuhansia
vuosia kestavia. Vilivaiheen jalkeen ilmaston kuuluisi luonnostaan ruveta viilene-
maan. Nyt viilenemisen sijasta maapallo on alkanutkin lampenemaan, kun ilmakehan
koostumus muuttuu nopeasti (Venaldinen 2019, 9.) Muuttumisen taustalla on pitkalti
ihmisen toimet ja varsinkin teollinen ihmiskunta, jonka toimet ja niiden seuraamuk-
set muuttavat ilmakehan koostumusta ja jotka muokkaavat biosfaaria seka maape-
raa. lhmisten toiminta on muuttanut viimeisen sadan vuoden aikana merkittavasti il-
makehan kasvihuonekaasujen pitoisuutta. Esimerkiksi hiilidioksidia on nyt enemman
kuin kertaakaan edeltdvan 650 000 vuoden aikana. Tama vaikuttaa siihen, etta il-
masto lampenee nopeasti, eikd maa-ilmakehajarjestelman luonnolliset tekijat pysty

sitd muuttamaan. (Karttunen, Koistinen, Saltikoff & Manner 2008.)
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Kuvio 18. Kasvihuonekaasujen kehitys (IPPC:n 1,5 asteen raportin pohjalta tehdyt
infografiikat 2019).

6.1 Lampdsumma ja ennusteet

Maapallon keskilampotila on noussut vuodesta 1880 vuoteen 2010 noin 0,85 astetta.
Suurin ldAmm®énnousu on tapahtunut viimeisten 60 vuoden aikana. Maapallon keski-
[ampotilan nousun lisdksi on havaittu laajoilla alueilla muutoksia darilampdétilojen
esiintymisessa. Pohjoisella pallon puoliskolla [ampétilat olivat 1900-luvun ja 2000-Iu-
vun vaihteessa korkeimmillaan 1400 vuoteen. Pohjoisen alueen lamp6étilojen nousu
on noin kaksi kertaa niin nopeaa kuin maapallon keskimaardinen lampeneminen.

(Mittaukset kertovat ilmaston muuttuvan. 2017.)

Suomessa lampotilojen nousu nakyy jo nyt. Lampatila on noussut 1800-luvulta jo
noin kaksi astetta. Voimakkainta lampétilojen nousu on ollut talvella (Suomen il-
masto on lammennyt. 2020.). Kevaat ovat selkeimmin [Ammenneet Suomen vuoden-
ajoista. Kevaat ovat sadan vuoden tarkastelujaksolla limmenneet 0,9 astetta. Muu-
tosta on ollut myos kesien lampotiloissa seka vuorokautisen lampdtilanvaihtelun
maksimi- ja minimildampdotilojen erotuksessa. Nyt jo on havaittavissa, ettd ilmasto

Suomessa on muuttunut merellisemmaksi, tdlle on ominaista mantereita vahaisempi
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vuorokautisten lampétilojen vaihtelu. (Karttunen. Koistinen. Saltikoff &Manner

2008.)

1971-2000
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Kuvio 19. Terminen kasvukausi lampenevassa ilmastossa (Ruosteenoja ym 2016)

Ylla olevassa kuviossa, joka on artikkelista Terminen kasvukausi [ampenevassa ilmas-
tossa, nahdaan, millainen [ampdsumma on ollut, ja millainen se mahdollisten ennus-
teiden mukaan tulee olemaan eri skenaarioilla. Kuvion RCP- mallinnukset, eli pitoi-
suuksien kehityskulun skenaariot ovat ilmastonmuutospaneelin (IPCC) kdyttamia ske-
naarioita. Naita skenaarioita on yhteensa nelja, RCP2,6, RCP4,5, RCP6,0, RCP8,5.
Nama RCP:t kuvaavat kuinka [ampdtilan ja sademaaran sekd muiden sdaamuuttujien
odotetaan muuttuvan tulevaisuudessa eri ennustemalleissa. Numero kuvaa sateily-

pakotteen suuruutta (W/m?). Tassa kuviossa akseleina ovat pituus seka leveyspiirit.
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Ylimpana kuvassa nahdaan, etta 1900-luvun loppupuolella Eteld-Suomessa on lampo-
summakertyma ollut 1300 astepaivaa ja Pohjois-Suomessa 400-600 astepaivaa. Tar-
kasteltaessa kuvion ennustetta, kun mallinnus on RCP4.5 2020-2049 vuoden osalta
on Eteld-Suomen lamposummakertyma jo 1600 astepdivaa ja Pohjois-Suomessa 800-
1000 astepaivaa. 2070-2099 vuosien RCP4.5 ennusteessa lampdsummakertyma on
Eteld-Suomessa yli 1800 astepaivaa ja Pohjois-Suomessa paastaisiin nykyisiin Etela-
Suomen lampdsummakertymiin. Nadissa mallinnuksissa voi esiintya heittoa silld ne
perustuvat keskiarvoihin. (Ruosteenoja. Rdisdnen. Venaldinen. Kdmardinen & Pirinen.

2016.)

Naiden mallien pohjalta saadaan kuitenkin tdhan tyohon riittavaa pohjaa siihen mil-
laiset kasvuolosuhteet Suomessa voisi tulevaisuudessa olla. Maltillisemman ennus-
teenkin mukaan kasvuolosuhteet tulevat olemaan hyvin erilaiset verrattaessa nyky-
hetkeen. Limp&summakertyman muutos tuo tullessaan paljon muutoksia, osa posi-
tiivisia osa negatiivisia. Positiivisena voidaan nahda monipuolistuva kasvilajivalikoima
ja pidentyva kasvukausi. Mutta negatiivista on se, kuinka nyt viljelyssa olevat kasvit
sopeutuvat muutokseen ja kuinka esimerkkisi metsat tulevat reagoimaan muutok-
seen. Kasvien jalostuksella tulee olemaan tulevaisuudessa suuri rooli, silla nykyiset
viljelykasvimme ovat tottuneet lyhyeen kasvukauteen ja leutoon ilmastoon. Ne eivat
tulevaisuuden ilmastossa tule parjdamaan joko ollenkaan tai ainakin niiden sotapo-
tentiaali tulee laskemaan merkittavasti. Leutojen talvien tuomat haitat nakyvat to-
denndkoisesti peltojen kasvukunnossa ja rakenteessa. Eroosio ja huuhtoutumat to-
denndkoisesti lisddntyvat. Sadannan lisdantyminen nakyy todennakoéisesti kevaisin ja
syksyisin, ei niinkdan keskella kasvukautta. Lampdtilojen noustessa myos kasvien
haihdunta tulee lisdantymaan. Eli peltoja tulee jatkossakin vaivaamaan kuivuus kes-

ken kasvukauden. (Peltonen-Sainio & Hakala 2014, 1-11.)
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Kuvio 20. Viljelykasvien ennustetut muutokset vuosisadan puoleen viliin ja loppuun

mennessa (Peltonen-Sainio & Hakala 2014, 7).

Kuviossa 20 siniset viivat kuvaavat termisen talven pituutta. A2 kuvaa tilannetta,
jossa paastoja ei rajoiteta ja lampotila nousee 3-4 astetta, b1 kuvaa sita, kun paastoja

rajoitetaan ja lampdtila nousee vain alle 2 astetta.

Talla hetkelld lyhyt kasvukausi ja matalat lamp6summakertymat ovat rajoittavina te-
kijoina Suomen kasvinviljelyssa. Ennusteiden mukaan kasvukausi tulee pitenemaan ja
[amposummakertymat kasvamaan tulevaisuudessa. Tama avaa uusia ovia viljelyyn
Suomessa. Nykyisia kasveja voidaan viljelld pohjoisempana ja eteldaan voidaan vilje-
lyyn ottaa myo6s uusia kasveja. Esimerkiksi hedelmien kasvatus ei ole vield ollut kovin
tuottoisaa muualla kuin Ahvenanmaalla ja eteldisimmassa Suomessa. Limp&summa-
kertyman kasvaessa hedelmien viljelysta voidaan saada kannattavaa myds muualla.
Myds uusien hedelmalajien kokeilu alkaa olla mahdollista. Toinen hyotyja [ampene-
misesta on pahkindpuut. Niiden kasvattaminen on todennakoisesti tulevaisuudessa
kannattavaa. Viljelyn monipuolistaminen tulee olemaan tulevaisuudessa tarkeampaa,
silla viljojen monokulttuuri altistaa pellot sadannan muutosten aiheuttamille maan

rakenteen muutoksille. Laajakirjoisempi viljelykierto tulee tuomaan tuotantovar-
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muutta ja vahentamaan tuotantopanosten kayttda. Palkokasvien lisdédminen vahen-
taa typpilannoituksen tarvetta ja keradjakasvit auttavat vahentamaan huuhtoutumia.

(Peltonen-Sainio & Hakala 2014, 1-11.)

LAMPOTILAN VUOSIKESKIARVO, SUOMI

LAMPOTILAN MUUTOS (°C)

O T T T T
2000 2020 2040 2060 2080 2100

Kuvio 21. Vuoden keskilampdtilan muutos Suomessa vuosina 2000-2085 vertailtaessa

jaksoon 1981-2010 (Lampdotilat kohoavat n.d).

Kuviossa 21 kayrat esittavat 28 maailmalaajuisen ilmastonmuutosmallin tulosten kes-
kiarvoa, kun kaytdssa ovat nelja eri RCP- mallinnusta. RCP8,5 ennusteessa paastot

ovat hyvin suuret ja RCP2,6 paastot ovat hyvin pienet.
6.2 Hiilen sidonta

Suurin osa maaperan hiilivarastosta sijaitsee maatalousmaalla. Erilaisilla viljelymene-
telmilla ja niilla tuotetun biomassan maaralla on suuri vaikutus peltomaan hiilivaras-
toon. Hiilivarasto voi joko pienentya tai kasvaa. Hiilivarastoon vaikuttaa niin kasvit,
maan muokkaustapa, lannoitus, kasvinsuojelu ja torjunta-aineet, maalaji, lampétila,

kosteus sekd mikrobiologia. (Heinonsalo. 2020.)
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Kasvien yhteyttamisen kautta ilmakehan hiilta eli hiilidioksidia paatyy maahan. Kas-
veissa hiili sitoutuu niiden lehtiin, kukkiin, varsiin ja siemeniin, juuristoon seka juu-
rieritteisiin. Ndiden hajotessa hiilta vapautuu jonkin verran takaisin ilmakehaan,

mutta osa siitd jaa maaperaan mikrobeihin sekd maaperaan. (Pietola 2019, 21-23.)

Hiilensidonta kasvibiomassaan ja hiilen kierto
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Kuvio 22. hiilensidonta kasvibiomassaan ja hiilen kierto (Pietola 2019, 21).

Maaperan hiilivaraston kehittyminen riippuu paljon mikrobien tekemasta tyosta. Kas-
veista vapautuu kasvintahteita ja juurieritteita, joita mikrobit kayttavat. Kasvintah-
teet ovat erilaisia hiiliyhdisteita, joista tarkeimpia ligniini, selluloosa ja hemisellu-
loosa. Juurieritteet taas ovat yksinkertaisia sokereita, aminohappoja ja orgaanisia
happoja. Naitda maahan paatyvia yhdisteita mikrobit hajottavat erittamiensa entsyy-
mien avulla. Mikrobit myds muuntavat sisddansa ottamia yksinkertaisia yhdisteita vai-
keammin hajoavaan muotoon seka sellaisiksi yhdisteiksi, jotka sitoutuvat maaperan
mineraaleihin ja muuttuvat ndin osaksi maaperan pitkdaikaista hiilivarastoa. (Heinon-

salo 2020, 29-30.)
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Puut sitovat hiilta itseensa. Yksi kolmas osa puiden hiilestd on maanpaallisessa
osassa, kaksi kolmas osaa maan alla juuristossa. Agrometsatalouden muodoissa kes-
kimaarin kolmas osa hiilesta sijaitsee maanpaallisessa biomassassa ja loput hiilesta
on maaperassa, josta osa, 25-40 % maanpaallisestda biomassan kokonaispainosta, on
elavissa juurissa. Tama maara riippuu paljon ekosysteemista seka harjoitetusta vilje-

lyn muodosta. (Toensmeir 2016, 21-23.)

6.2.1 Fotosynteesi

Fotosynteesi on elaman valttamattomyys. Maapallon elamaa ei olisi syntynyt ilman
fotosynteesia ja sen tuottamaa happea. Fotosynteesissa kasvit sitovat itseensa hiilidi-
oksidia ilmasta, eli yhteyttavat. Tama sitoutuminen tapahtuu valo- ja pimeareaktion
avulla. Valoreaktiossa auringon sateilyenergia muutetaan kemialliseksi energiaksi.
Tata seuraa hiilen yhteyttamisreaktio, eli yksi pimedreaktioista, sita kutsutaan Calvin-
Benson-kiertoksi. Taman kierron ansiosta hiilirunkojen maara kasvisolussa kasvaa.
Hiilen sidonta tapahtuu lehtien mesofyllisolujen viherhiukkasissa. Sielld kaasumaisen
hiilidioksidin tulee kulkeutua lehtien sisdan ja liueta solunesteeseen. Jotta hiilidioksidi
padsee kasviin sisalle, sen taytyy kulkea kasvin lehdissa olevien ilmarakojen kautta.
Tutkimuksissa on huomattu, etta lisdantyva ilmakehan hiilidioksidi vaikuttaa kasvien
ilmarakojen kokoon ja maaraan. Kun ilmakehan hiilidioksidin maara kasvaa, ilmaraot
yleensa sulkeutuvat asteittain, jolloin hiilidioksidin imeytyminen ja vesihGyryn paas-
tdminen vahentyy. Pitkdaikaisessa hiilidioksidin nousussa kasvit kehittyvat niin, etta
kasvin ilmarakojen koko suurenee ja niitd on vahemman, kun taas hiilidioksidin
maara vahenee ilmaraot pienentyvat ja niitd on enemman. Kuitenkin kasvien selviy-
tyminen ilmaston muutoksesta on monen asian summa ja niiden lopullista kykya sel-
vitd muuttuvassa ilmastossa on vaikea ennustaa. On arvioitu, ettd suurin ongelma
kasveilla tulee olemaan hiilidioksiditason nopea nousu. Kasvit ovat kehittyneet mil-
jardien vuosien kuluessa ja nykyinen hiilidioksidipitoisuuksien nousu on tahan aika-
janteeseen ndhden todella nopeaa. (Sarvikas, Suorsa, Rintamaki, Vapaavuori, Aro &

Tyystjarvi 2017, 200-215, 97-106, 167-169.)
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Yhteyttamisen avulla voidaan sitoa ilmakehan hiilidioksidia merkittavia maaria. Kasvi-
peitteisyys on yksi avain tulevaisuuden maataloudessa ja sen mahdollisuuksissa il-
mastonmuutoksen hillinnassa. Uusimpien arvioiden mukaan kasvillisuuteen on mah-
dollista sitoa hiilta globaalisti 150 gigatonnia ja maaperdan 180 gigatonnia tdman

vuosisadan loppuun mennessa. (Pietola 2019,23.)

6.3 Biodiversiteetti

Kansainvalinen luontopaneeli, IPBES, tuottaa arviointeja luonnon monimuotoisuuden
ja ekosysteemipalveluiden tilasta niin globaalisti kuin myds Pohjois-Euroopan osalta.
Vuonna 2019 IPBES julkaisi kattavan arvioinnin biodiversiteetin ja ekosysteemipalve-
luiden tilasta. Raportin tuloksissa on todettu, ettd luonnontila, monimuotoisuus,
ekosysteemien tila ja niiden tuottamat palvelut ovat heikentyneet ihmiskunnan his-
torian ajan nopeinta vauhtia. Tdma tilanne on ihmisen toiminnan aiheuttamaa ja se
asettaa miljoonia lajeja sukupuutonuhan alle, myés meidan ihmisten tulevaisuus on
vaarassa. lhminen on vahvasti riippuvainen luonnon tuottamista ekosysteemipalve-
luista. Puhdas vesi, ilma ja ruoka ovat elaman edellytyksia. Biodiversiteetti vaikuttaa
monilla tavoilla ekosysteemipalveluihin ja esimerkiksi polyttdjien vahentyminen on
suuri uhka ruuan tuotannolle. On arvioitu, etta globaalisti noin 90 % luonnonvarai-
sista kukkivista kasvislajeista on riippuvaisia ainakin osaltaan elainpolytyksesta. Vilje-
lykasveista n. 75 % nojaa joiltain osilta polyttdjien ldsndoloon tai pélytykseen pel-
loilla. (Globaali arviointiraportti biodiversiteetista ja ekosysteemipalveluista, yhteen-

veto paattajille 2019; Potts. Imperatriz-Fonseca. & Ngo.2016.)

Vaikka monia toimenpiteita tehdaankin jo, niin totuus on, ettda maailman monimuo-
toisuus laskee halyttavasti. lImastonmuutos, merien [ampeneminen sekd muut ihmis-
ja ymparistolahtoiset toimet vahentavat lisda kasvien ja eldimistén monimuotoi-
suutta seka elinymparistdja. Maataloudessa yhden tai kahden saman viljelykasvin jat-

kuva viljely samalla pellolla rapauttaa peltoekosysteemien monimuotoisuutta ja ndin
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ollen siita syntyy uhka ruokaturvalle seka muille ekosysteemipalveluille. Ekosysteemi-
palveluiden on todettu tutkimuksissa olevan vahvasti liitoksissa monimuotoisuuteen.
Ekosysteemipalvelut tuottavat ihmisille fyysista ja henkista hyvinvointia, positiivisia
panoksia maatalouteen polytyspalveluiden ja tuhoeldinten hallinnan muodossa seka
niiden avulla voidaan selvitd luonnonmullistuksista ja hairidista. Nykymuotoinen
maatalous on pyrkinyt tuottamaan vain yhta ekosysteemipalveluista, ruokaturvaa.
Tahan on paasty vahentamalla luonnon monimutkaisuutta ja viljelemallda monokult-
tuurilla isoja peltoalueita. Ndin on saatu aikaan isompia satoja ja sitd kautta tiloille
voittoa. Tama lajien vahaisyys johtaa vahitellen vahdisempiin ekosysteemipalvelui-

hin. (Udawatta, Rankoth & Jose 2019, 1-4.)

Maatalous ekosysteemeissa on nykyisin suosittu tukiehtojen mukaisia suojakaista-
leita. Nama turvaavat osaltaan monimuotoisuuden sadilymista. Osa lajeista kaipaisi
kuitenkin maatalousymparistoon lisaa ekologisia kdytavia, eli sellaisia kapeita kayta-
via, joissa olisi lahelle samanlaista kasvistoa kuin niiden varsinaisessa elinymparistos-
sakin. Nama ekologiset kaytavat ovat tarkeita reitteja ruokailu- ja lisdantymispai-
koille. Niiden maara on vahentynyt ja nekin ovat yksipuolistuneet. Vaateliaammat la-
jit eivat valttamatta |oyda enaa reitteja, joilla siirtya turvallisesti ruokailu ja lisdanty-
mispaikoille. Tulevaisuudessa olisi hyva lisata arvokkaita luontotyyppien verkostoja.
Agrometsatalouden puukujanteet, suojakaistat, pensasaidat ja muut menetelmat
auttaisivat lisédmaan vaihtelevia ymparistdja ja ne tarjoaisivat uusia reitteja. (Luoto,

Kuussaari & Toivonen 2004, 187.)

Alla olevassa kuviossa nakyy hyvin se, kuinka monimuotoisempi peltoekosysteemi pi-

taa sisallaan myos monipuolisemman elioston.
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Kuvio 23. Monimuotoinen peltoekosysteemi versus monokulttuuri (Fischesser&

Dupuis-Tate 1996).

Suomessa elinymparistdjen tila on myods heikentynyt. Luonnontilaan verrattuna hei-
kennysta elinymparistdissa on keskimaarin 60 %. Suomen luontotyypeista lahes 50 %
on uhanalaisia ja lajien uhanalaisuus on lisddantynyt viimeisten 10 vuoden aikana.
Luonnon monimuotoisuuden haviaminen on liitoksissa ilmastonmuutokseen. Iimas-
ton lampeneminen kiihdyttdd monimuotoisuuden katoa luonnossa. Adrevit siddolot
lisdantyvat, joiden mukana maastopalot, tulvat ja kuivuusjaksot lisdantyvat. Nama

kaikki vaikuttavat myos luonnon monimuotoisuuteen.

Hyotykasvien seka hyotyelainten paikallislajit ja rodut ovat vaarassa kadota monilla
alueilla. Tama vaikuttaa pitkalti perinndlliseen monimuotoisuuteen ja sen vahentymi-
nen vaikuttaa isolta osalta maapallon ruokaturvaan, kun maatalousymparistot altis-
tuvat tuholaisille ja taudeille seka ilmaston muuttumiselle. Alkuperaisrodut ja kasvit
ovat kehittyneet selviamaan tietyn alueen ilmastossa ja ymparistossa. Maailmanlaa-

juisesti 9 % hyotynisdakasroduista on kuollut sukupuuttoon. Keskittyminen vain tiet-
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tyihin rotuihin ja tiettyihin kasveihin aiheuttaa sen, ettd mikali jokin tauti iskee kysei-
seen lajiin voi se aiheuttaa todella suuren kadon esimerkiksi satoihin laajallakin alu-
eella. Monimuotoisuus suojaa kasvitaudeilta ja eldintaudeilta, silla eri lajit, lajikkeet
ja rodut sietdvat eri tavalla esimerkiksi tauteja ja osalla voi olla kyky suojautua tie-
tyilta muilta ongelmilta, kuten esimerkiksi kuivuudelta. lhmisen toiminta muuttaa
myos biologista evoluutiota. Esimerkiksi metsastys seka kalastus voivat muuttaa no-
peastikin jonkin alueen elidlajin perinndllisia ominaisuuksia. (Globaali arviointira-

portti biodiversiteetista ja ekosysteemipalveluista, yhteenveto paattdjille 2019, 4-10.)

Maatalousekosysteemissa ihmisen toimet vaikuttavat merkittavasti monimuotoisuu-
teen. Kasvinsuojeluaineiden kaytto esimerkiksi muuttaa kasvitautien aiheuttajien pe-
rimaa niin, ettd ajansaatossa niista on tullut resistensseja monille kasvinsuojeluai-
neille. Kasvinsuojeluaineiden on myds todettu vaikuttavan esimerkiksi maaperaelioi-
hin ja myo6s polyttdjiin. Yksipuolinen kasvilajisto lisdaa kasvitautien riskia varsinkin, jos
niita viljellaan pitkdan samalla alueella. Tdma taas johtaa lisddantyvaan kasvitautien
torjuntaan, jolla on pidemmalla aikavalilla vaikutusta resistenssin kasvuun. Naihin on-
gelmiin on jo heratty ja niihin pyritdaan vaikuttamaan monipuolistamalla viljelykiertoa
ja erilaisten kasvinsuojeluaineiden kaytoélla. (Helenius, Hyvonen & Tiainen 2004, 62-

74.)

Kuitenkin maatalousymparistd on kdyhtynyt ja muokkaantunut suuresti. Esimerkiksi
pientareiden katoaminen yhdessa muuttuvan maalaismaiseman kanssa vaikuttaa eli-
oiden kasvupaikkoihin. Kun kasvupaikkoja seka talvehtimispaikkoja on vahemman,

alkavat lajit kadota. (Helenius, Hyvonen & Tiainen 2004, 62-74.)
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7 Agrometsatalouden keinot vaikuttaa biodiversiteettiin ja

ilmaston muutoksen hillintaan.

Agrometsatalouden menetelmilla on mahdollista vaikuttaa biodiversiteetin heikenty-
miseen. Tutkimuksissa on huomattu, etta kasviston, eldimiston sekd maan mikrobis-
ton monimuotoisuus on suurempaa agrometsataloudessa kuin monokulttuurissa. Ke-
rasienijuurten, bakteerien ja entsyymien toiminta on myds aktiivisempaa agrometsa-
talouden menetelmissa kuin tavanomaisessa kasvinviljelyssa ja kotieldintaloudessa.

(Udawatta, Rankoth & Jose. 2019.)

Kerasienet ovat luonnossa todella yleisia, niitd on kaikkialla. Luonnossa kerasienet
vaikuttavat kasvupaikallaan yksittaiseen kasviin, kasvilajiin, kasviyhteiso6n ja koko
ekosysteemiin. Peltomaassa kerdsienia tavataan myods. Viljelykierto ja viljelyjarjes-
telma, lannoitus sekd maan muokkaus vaikuttavat hyvin paljon kerasienisymbioosin
toimintaan agroekosysteemissa. Peltojen ja vesistdjen rehevditymista voidaan va-
hentaa silloin kun pellolla on toimiva kerasienisymbioosi. Toimiva kerdsienisymbioosi
auttaa viljelykasvia tehostamaan fosforin ottoa maasta, jolloin lannoitustarve viahen-
tyy. Suomalaisessa tutkimuksessa on saatu tuloksia, jossa havaittiin kerdsienen kayt-
tamisen korvaavan runsaankin vuotuisen fosforilannoituksen seka se vahentaa huuh-
toutumista alle viidennekseen, kun verrataan lannoitettuun maahan. Kerasienet eivat
toimi kaikilla kasveilla samalla tavalla. Sienijuurisymbioosit auttavat myos hiilen ker-
tymisessa peltomaahan. Runsas biodiversiteetti auttaa kerdsienien muodostumista ja
hyvinvointia. Kanadassa on tutkimuksessa havaittu, etta kerasienia esiintyy enem-
man sellaisissa viljelymuodoissa, joissa on puita mukana. Tutkimuksessa havaittiin,
ettd kerdsienen koostumus oli merkittavasti erilainen monokulttuurin ja puita sisalta-
vien menetelmien vililla. (Vestberg & Timonen 2018, 277-278, 310; Udawatta, Ran-

koth & Jose 2019, 11.)
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Agrometsatalouden muotojen lisddminen tavalliseen peltoekosysteemiin parantaa
peltoalueiden monimuotoisuutta. Alueelle oikein valittuina puiden, pensaiden ja ruo-
hokasvien yhdistelmilld voidaan parantaa maanravinnepuutoksia silloin kun ravin-
netta on saatavilla seka ympariston tilaa. Lintujen ja lierojen seka hyonteisten isompi
maara auttaa vahentdamaan parasiittien maaraa, parantaa maan tuottavuutta seka
viljavuutta. Niilla agrometsatalouden menetelmilld, joissa on enemman kukkivia kas-
veja ja jotka ovat rakenteiltaan monimuotoisempia, on suurempi elidsto verrattuna
monokulttuurin menetelmiin. Agrometsatalouden menetelmat vaikuttavat elioston
monimuotoisuuteen niin pienella tilalla kuin suurellakin, ja myos siitd huolimatta
oliko tila lauhkealla taikka trooppisella vyohykkeellda. Menetelmat lisdavat esimerkiksi
polyttdjien monimuotoisuutta. Tama vaikuttaa merkittavasti ruuantuotantoon seka
luonnonkasvien maaraan. Puiden esiintyminen peltoekosysteemissa lisaa eldimille
liikkuvuutta, pesinta ja lisdantymispaikkoja, suojaa pedoilta ja ruuanldhteita. Agro-
metsatalous lisdad myds hydnteisten monimuotoisuutta. Talla on suotuisia vaikutuksia
tuhohyodnteisten ja tautien esiintymiseen pelloilla. (Udawatta, Rankoth & Jose 2019,

1-13.)

Puiden lisdéaminen peltoekosysteemiin parantaa maaperan kuntoa. Puut tuottavat or-
gaanista biomassaa lehtien ja juurien muodossa. Ne puut, jotka kykenevat, paranta-
vat typen sidontaa juurinystyréiden kautta. Puut vaikuttavat myés maan eroosio-
herkkyyteen ja sateiden aiheuttamaan pintamaan huuhtoutumiseen niin etta ne va-
hentyvat. Tuulen kulku hairiytyy eika se saa nostettua maata mukaansa niin paljoa,
veden kulku myo6s pysahtyy puiden kohtaan. Puiden juuret ulottuvat tiivistymien lapi
syvempiin kerroksiin, joista ne saavat paremmin ravinteita. Ravinteita saadaan myds
maatuvien lehtien kautta. Puut myos pidattavat paremmin ravinteita. (Nair 1993,

269-274.)
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Kuvio 24. Puiden mahdollisuus parantaa maaperaa (Parviainen, piirretty Nair 1993,

271 pohjalta).

Suurin osa maapallon monimuotoisuudesta sijaitsee maan alla. Neli® maata sisaltaa
noin 20000 lajia sienid, bakteereja, viruksia, alkueldimia, sukkulamatoja ja monia
muita lajeja. Maaperan eliostoyhteisot ovat merkittavassa roolissa suurimmassa
osassa biokemikaalisia prosesseja ja ne ovat tarkeita biokemikaalisissa kierroissa, ra-
vinteiden kierroissa, mineralisaatiossa ja ravinteiden saannissa. Ne vaikuttavat myds
kemikaalien hajoamiseen, maanpaalliseen monimuotoisuuteen sekd maaperan ter-
veyteen. Maaperan mikrobiyhteisot eldvat maan sisalla ritosfaarissa ja muissa mate-
riaaleissa. Ne suorittavat monia prosesseja, joiden kautta ne voivat esimerkiksi puh-
distaa saastuneita maa-aineksia ja kontrolloida kasvien, eldinten ja ihmisten tuho-
hyonteisia ja tauteja. Niiden toiminnot myds auttavat pitimaan veden laadukkaana
seka ne vaikuttavat maaperan ja ilmaston sdatelyyn. Maaperan mikrobeilla on siis hy-
vin merkittava rooli monessa ihmisen elamalle tarkeassa asiassa. On huomattu, etta
runsas maanpaallinen kasvillisuus ja niiden vdlinen dynamiikka niin maanpaalla kuin
alla, vaikuttaa merkittavasti monimuotoisuuteen ja siihen millainen maanalainen

elidyhteis6 on. Esimerkiksi kujanne/kaytava viljely seka puustoiset laitumet omaavat
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paremmat maan ominaisuudet, jotka vaikuttavat parantavasti maaperan huokoisuu-
teen, veden dynamiikkaan ja ravinteiden kierron tehokkuuteen, jotka taas vaikutta-
vat parantavasti kasvin kasvuun seka pienentda huuhtoutumista, kun verrataan mo-
nokulttuurin riviviljelyyn tai pelkdan laidunnukseen. Monimuotoisuus kasvillisuu-
dessa siis lisdd monimuotoisuutta maan allakin. (Udawatta, Rankoth & Jose. 2019. 1-

11.)
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Kuvio 25. Mikrobihiilipumppu (Heinonsalo 2020).

Viime vuosina on maaperan hiilivaraston tutkimuksissa esitetty uutena teoriana, etta
mikrobien oman biomassan jaanteet olisivatkin iso osa maaperassa olevista pitkaikai-
sista ja pysyvista hiiliyhdisteistd. Mikrobien biomassa paatyy maahan myéhemmin ja
kemiallisesti erilaisena kuin alkuperainen hajotettava kasvimateriaali. Kuviossa 20 se-
litetadn mikrobihiilipumpun toimintaa. Siina kuollut kasviaines hajoaa mikrobien
tuottamien entsyymien vaikutuksesta joko takaisin hiilidioksidiksi tai mikrobien ravin-
noksi. Hajoamaton osa tasta kasvimassasta paatyy maaperaan pysyvaksi orgaaniseksi
ainekseksi. Mikrobihiilipumppu muokkaa osan mikrobibiomassasta pysyvaksi hiiliva-

rastoksi maahan. (Heinonsalo 2020, 18.)
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IImastonmuutoksen torjunnassa on tarkeaa, ettd ilmakehdassa olevaa hiilidioksidia
saataisiin sidottua maaperaan. Kun samaan aikaan saataisiin vahennettya ilmake-
haan paatyvan hiilidioksidin maaraa, voitaisiin ilmaston [ampenemista saada hillittya.
Maataloudella seka metsataloudella on tassa kohdassa suuri rooli. Maatalousmaa
koko maailmassa on hyvin merkittava hiilivarasto. Sen hiilivaraston pienillakin muu-
toksilla on iso merkitys ilmastolle. Ranskalaisten aloittamassa aloitteessa 4/1000 las-
ketaan, ettd jo 4 promillen vuosittainen hiilen lisdys peltomaahan riittaisi vahenta-
maan merkittavasti ihmistoiminnasta aiheutunutta hiilidioksidia ilmakehasta, ehka
jopa pysayttaisi hiilidioksidipitoisuuksien nousun. Tuossa aloitteessa, johon Suomikin
on sitoutunut, korostetaan hiilen sitomista maaperaan. Siina keinoina on mainittu
minimuokkaus, peltometsaviljely, maan kasvukunto, keraajakasvit, optimoitu laidun-
nus seka lannoitus ja kastelu osana keinoja, joilla hiilen kertymiseen voidaan vaikut-
taa. Maaperaan hiiltd saadaan kasvien yhteyttamisen seurauksena. Kasvien ja orgaa-
nisen aineksen lisdys auttaa kasvattamaan peltojen hiilisyotetta. Maan hiilivarasto
kasvaa silloin kun orgaanista ainetta tulee enemman kuin sita ehtii hajota. Siihen pys-
tytdan vaikuttamaan orgaanisen aineen maaralla ja hajotuksen hidastumisella. Kiven-
naismaapelloilla hiilivarastoja voidaan lisata ottamalla kevatviljojen rinnalle syysvil-
joja, aluskasveja ja nurmiviljelya. Silloin kun halutaan hyodyntaa peltomaiden hiilen-
sidontapotenttiaali maksimaalisesti, taytyy kaytt6on ottaa Suomessa viela vahan tun-
nettuja menetelmia. Naita ovat kosteikkoviljely (paluduculture) jota harjoitetaan tur-
vemailla seka peltometsaviljely kivenndismailla. My&s paremmat laidunnuskaytannot
seka ulkopuoliset maanparannusaineet ovat tarkeita osia. (Mattila. Joona & Re-

gina.2020.)
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8 Johtopaatokset

Agrometsataloudella voidaan vaikuttaa biodiversiteetin vahentymisen estamiseen
seka ilmaston lampenemisen estamiseen. Lisdamalla puuvartisia kasveja peltoekosys-
teemeihin voidaan luoda monimuotoisempia kasvualueita niin kasveille kuin eli¢stol-
lekin. Puut eivat ole ainoa ratkaisu, mutta ne ovat osa sitd. Puita tarkedmpana nayt-
taytyy maapera ja sen kyky sitoa hiilta itseensa. Maaperan hoito on ajan saatossa
unohtunut ja on keskitytty enemman kasvin kasvatukseen ja sadon muodostukseen.
Kuitenkin maaperan hyvinvointi vaikuttaa ratkaisevasti kasvin kasvuun ja sadon muo-

dostamiseen.

Biodiversiteetin lisédminen on yksi tarkeimmista asioista, joihin tulevaisuudessa tay-
tyy koko ajan enenevdssa maarin kiinnittda huomiota. Luonnon ekosysteemien toi-
minta on hyvin riippuvainen biodiversiteetista kokonaisuudessaan. Mitd enemman
lajeja katoaa, sitd epavakaammaksi jarjestelmat muuttuvat. Kukaan ei tieda mika on

se kriittinen palanen, jonka katoaminen murtaa koko systeemin.

Vuoden 2020 Covid-19 virus on hyva osoitus siitd, kuinka luonto saa ihmiskunnan
polvilleen hyvin nopeasti. Yksi pieni virus on levinnyt maailmalla todella nopeasti ja
saanut suuretkin valtiot sulkemaan koko yhteiskunnan. Ihmispopulaatio on kasvanut
hurjaa vauhtia jo pitkdan. Luonnossa populaation kasvu on aina rajallista, silla ympa-
ristolla on olemassa tietty kantokyky joka maaritta sen, kuinka paljon se pystyy yllapi-
tdmaan tiettya lajia (Kokkonen, Nowak, Sipura,Veistola& Vilkki 2012, 38-43). Voi-
daankin miettia yrittdako luonto kertoa meille jotain sen kantokyvyn olevan rajoilla

ihmisen kanssa?

Agrometsatalous ei toimi jokaisella pellolla eika jokaisessa tilanteessa. Suomessa on

kuitenkin paljon pienia peltolohkoja, joiden keskipinta-ala on noin 0,3 hehtaaria.
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Nama pienet lohkot ovat yleensa ongelmallisia ja haastavia viljella. Niissd on hyva po-
tentiaali agrometsataloudelle. Agrometsatalouden keinoilla voitaisiin saada tehostet-
tua naiden lohkojen viljelya ja vahentda niiden haittoja kuten eroosiota ja huuhtoutu-
misia (Keskitalo 2019.) Suurilla pelloilla ja peltolohkoilla, joilla on ongelmia tuulieroo-
sion tai huuhtoutumien kanssa agrometsatalouden muodot voivat myos tarjota ko-

keilun arvoisia ratkaisuja varsinkin tulevaisuudessa.

Agrometsatalous tarjoaa lisda vaihtoehtoja tulevaisuuden viljelyyn. Vaistamatta vil-
jely tulee muuttumaan ja viljelijéiden on omaksuttava uusia tapoja viljellda maata.
Tassa kohdin agrometsatalous ja sen eri menetelmat on hyva pitdaa mielessa ja miet-
tia viljelya hieman sen normaalin laatikon ulkopuolelta. Maanviljelija kuitenkin ha-
luaa loppujen lopuksi tuottaa ruokaa ihmisille, jos sita pystytdaan tehostamaan niin
etta pellot voivat paremmin ja tuottavat isompia satoja niin tuskin monikaan viljelija
on sitd vastaan. Agrometsatalouden menetelmien omaksumisessa menee aikaa ja ne
vaativat panostusta alussa. Se kuinka paljon rahaa menee alussa, on riippuvainen va-

littavista menetelmista.

Biodiversiteetin ja hiilensidonnan nakdkulmasta agrometsatalous on parempi kuin
monokulttuuri. Agrometsatalouden kerroksellisuus ja monikasvisuus on parhaimmil-
laan hyvin ldhelld luonnontilaa, jolloin sen merkitys biodiversiteetille on suuri ja kas-
vien yhteytysaika on pitka. Kun kasveja on monipuolisesti niin, niiden peltoon paa-
tyva biomassakin on suurempi. Monokulttuurissa varsinkin viljanviljelyssa, jossa oljet-
kin kerataan eika alla kasva nurmea, on peltoon paatyvan biomassan maara hyvin va-
hadinen. Maan mikrobit ja maapera hyotyvat orgaanisen aineksen lisdyksesta. Puiden
ja pensaiden avulla voitaisiin saada orgaanista ainesta paljonkin lisda. Siihen kun yh-
distetdan viela eldimet ja niiden tuottama lanta, saadaan aikaan jo hyva orgaanisen
aineksen lisdys. Lanta on ollut kautta aikain hyvin tarkea osa viljelya. Se on sivutuote

lihan kasvatuksessa ja silla on todella suuri merkitys kasvien lannoitteena. Eldimet
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ovat myo6s tehokkaita maiseman hoitajia, samalla kun ne saavat alueilta ravintoa ne

vahentavat koneilla tehtavien toiden, kuten raivauksien, tarvetta.

Useat agrometsatalouden menetelmat ovat jo jossain maarin kdaytossa Suomessa.
Porotalous on todella tarkeda Pohjois-Suomessa, sen historia on myos pitka. Samoin
mehildistentarhaus on yleistd Suomessa. Kumpaakaan ei ensikuulemalta mieltaisi
osaksi agrometsataloutta, vaikka ne voidaan siihen laskea kuuluvaksi. Myds eldinten
metsien laidunnus on vanha menetelma, joka on jaanyt hieman unholaan tilakokojen
kasvaessa. Agrometsatalous saattaa sanana hammentas, vaikka sen taustalla on kui-
tenkin aivan tavallisia, tuttujakin menetelmia. Kujanneviljely on Suomessa vieraampi,
mutta ei ollenkaan mahdoton vaihtoehto, varsinkin pienille pelloille, joista halutaan
saada parempia satoja. Vesistojen suojavyohykkeet, tuulensuojat/katkot seka pen-
sasaidat ovat osaltaan tuttuja menetelmia. Niita kuitenkin voitaisiin parantaa ja ke-
hittaa niin, ettad ne palvelisivat monessa tarkoituksessa. Niihin voitaisiin istuttaa mo-

nimuotoisempia kasveja ja pensaita. Biodiversiteettiin olisi nailla helppo vaikuttaa.

Haasteena tulevaisuudessa tulee olemaan kasvava lampoésummakertyma ja sateisuu-
den lisddntyminen. Taalla kasvavat kasvit ovat kehittyneet niin, etta ne parjaavat
naissa olosuhteissa mitka Suomessa on. Kun talvet lyhenevat ja lampenevat ovat mo-
net kasvit ihmeissaan. Runsaat sateet lisddvat huuhtoutumia. Pellot ovat koetuksella
ja kasvipeitteisyys on yksi tapa estda maan huuhtoutumista. Mahdollisesti tulee tar-
vetta miettia puuston lisddamista ojien, sarkaojien ja muiden vesistojen ldheisyyteen,

mikali peltojen valumia ei saada kasvipeitteisyydelld vahennettya tarpeeksi.

Kasvavat lamposummat kuitenkin mahdollistavat my6s uusien kasvien kasvattamisen
ja vanhoja kasveja voidaan kasvattaa pohjoisempana. Tama luo uusia mahdollisuuk-
sia tiloille kehittya. Perinteisen maatalouden toimin on haastavaa saada toimeentu-

loa turvattua haastavissa sda olosuhteissa ja markkinahintojen ollessa todella alhai-
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set. Usein tilat pyrkivat kasvattamaan viljeltdavaa peltoalaa, jotta ne saisivat enem-
man tuloja. Agrometsatalouden menetelmilla voitaisiin osalta peltoja saada useampi

sato, jolloin lisa peltoalan tarve viahenee.

Suomessa ongelmaksi agrometsatalouden menetelmien laajempaan kayttdon muo-
dostaa maataloustukiehdoissa oleva puita rajoittava ehto seka reunaojien ja sar-

kaojien perkausvelvoite.

Pysyvilld nurmilla saa kasvaa hajanaisesti puita enintéén 50 kappaletta
hehtaarilla. Puuksi katsotaan yli kahden metrin korkuiset puuvartiset
kasvit, joilla on yksi runko tai tyvestd yhteen liittyneend useampi runko.
Puita ovat myds tuotantoeldinten ravinnoksi soveltumattomat puuvarti-
set kasvit, jotka ovat 0,5—-2 metrin korkuisia. Alalla saa kasvaa tuotanto-
eldinten ravinnoksi soveltuvia lehtipensaita ja lehtipuiden taimia, jos nii-
td on alle 50 prosenttia tukikelpoisen kasvulohkon pinta-alasta. Heind-
ja nurmirehukasvien osuuden on oltava yli 50 prosenttia kasvulohkon
tukikelpoisesta alasta myds sellaisilla pysyvdn nurmen lohkolla, jolla on
joko puita tai lehtipensaita taikka ndité molempia. (Tuenhakijan perus-
opas 2020.)

Tukikelpoisen lohkon raja on pensaikon tai puuston reunassa. Poista
lohkon alaan laskettavissa alle 3 metrin reunaojissa tai sarkaojissa kas-
vavat vesakot esimerkiksi niittdmdllé vahintéén kahden vuoden vdlein
siten, ettd reunaojaan tai sarkaojaan ei muodostu yli 1,5 metrin korkuis-
ta vesakkoa. Jos ojissa kasvaa yli kahden vuoden vanhaa tai yli 1,5 met-
rin korkuista vesakkoa, ojan pinta-ala vihennetdén peruslohkon digitoi-
dusta pinta-alasta. Huomioi vesakoiden poistossa tédydentdvien ehtojen
vaatimukset. (Tuenhakijan perusopas 2020.)
Tukiehdot maarittelevat hyvin pitkalti sen, miten maata Suomessa viljelldaan. Mikali
tukiehdot sallisivat erilaisten menetelmien kayton laajemmin, mahdollistaisi se pa-
remmin myds agrometsatalouden kayttamisen pelloilla. Monet EU maat ovat salli-
neet puiden laaja-alaisemman kaytdén maataloudessa, silla perusteella, etta se paran-
taa biodiversiteettid ja vahentaa eroosiota. Suomessakin tama olisi siis mahdollista.

Myds suojakaistojen monipuolisemman kayton salliminen olisi monimuotoisuudelle

hyvasta.
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Kaiken kaikkiaan agrometsataloudessa on valtava potentiaali niin biodiversiteetin
kannalta kuin ilmaston muutoksen hillinndssakin. Seuraava tukikausi maarittelee pit-

kalti sen, miten maata viljelldan jatkossa Suomessa ja muuallakin Euroopassa.

9 Pohdinta

Agrometsatalouden menetelmilla olisi paikkansa nykyisessa viljelyekosysteemissa. Ne
eivat tule sopimaan joka paikkaan eivatka ne tule yksin ratkaisemaan kaikkia ongel-
mia. Niilla voitaisiin kuitenkin ratkaista monia peltojen ongelmia seka auttaa biodi-
versiteetin vahentymisen estamisessa. Suomessa tarvittaisiin heratysta siihen kape-
aan katsonta kantaan mika taalla on koskien peltoviljelyd. Monissa Euroopan maissa
on poistettu rajoitteet siitd paljonko puita saa pelloille laittaa. Puut ndhdaan osana
ratkaisua eika vain ongelmina. Monet suojakaistat voisivat olla hyvinkin monipuolisia
ja kauniita jos niihin suunniteltaisiin jarkevat suojavyohykkeet, jotka sisaltdisivat
muutakin kuin vain nurmea. Nurmi on tyhjaa parempi vaihtoehto, mutta naita alueita
pystyttaisiin hyddyntamaan todella paljon paremmin varsinkin biodiversiteetin nako-
kulmasta. Tassa tyossa kdaydaan lapi niita syitd minka takia agrometsatalouden mene-
telmatkin tulisi huomioida peltoviljelyssa. Koko ajan paheneva biodiversiteetti kato,
luonnon kéyhtyminen ja ilmaston lampeneminen ovat asioita, jotka koskettavat kaik-
kia, vahintaan ekosysteemipalveluiden kautta. Luonto on mahtava ekosysteemi ja

sen toimintojen ymmartaminen on tarkeaa.

Tietoa on nykyisin saatavilla paljon ja sita tulee koko ajan lisda. Suomella on paljon
isoja tutkimushankkeita kaynnissa, yksi niista on Carbon Action, ja sen alustat. Ndissa
tutkimuksissa pyritdan saamaan vastauksia siihen mika on peltojen mahdollisuus il-
maston muutoksen torjunnassa, mitka asiat vaikuttavat hiilen sitouttamiseen maape-

raan ja kuinka sita voitaisiin lisata seka kuinka voitaisiin vahentda sen poistumista
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maaperastd. Usein kuulee puhuttavan, ettd ei Suomessa pystyta vaikuttamaan ilmas-
tollisiin asioihin. Kuitenkin monet taalla tallakin hetkelld kdynnissa olevilla hankkeilla
ja niiden tuloksilla tulee olemaan merkitysta ihan maailmankin mittaluokassa. Tutki-
mukset ovat tarkeita ja niiden tuottaman tiedon avulla viljelij6illa on mahdollisuus
muuttaa viljelydan paremmaksi luonnon kannalta ja jos tutkimus on huomioinut
myos taloudelliset [ahtokohdat, niin tilan talouteenkin voidaan vaikuttaa positiivisesti

parantuvien olosuhteiden avulla.

Suomessa karsastetaan usein kaikkea uutta. Agrometsatalous ei kuitenkaan ole taalla
niin vierasta kuin ensi kuulemalta ajattelee. Meilla on pitka historia eldinten laidun-
nuksesta metsissa ja metsien kaytosta muuhunkin kuin puuntuotantoon. Taalla on
hienoja ja arvokkaita perinnebiotoopeja, joiden arvoa ollaan hitaasti ymmartamassa.
Perinnebiotoopit ovat kadonneet tehostetun viljelyn paineen alla, nekin alueet on
tarvittu tehokkaaseen tuotantoon, jotta tilat ovat selvinneet. Tulevaisuudessa olisi
hyva, jos ndista luonnolle arvokkaista alueista saataisiin kunnon korvaus, jolloin nii-
den pito olisi mielekasta. Toki tassa on vaarana se, etta niita kaytettaisiin vaarin eika
niista huolehdittaisi kunnolla, vaan vain tukien noston vuoksi olisi ndennaista toimin-

taa.

Meidan metsamme ovat puhtaita ja niissa voitaisiin tuottaa paljon muutakin kuin
vain puuta. Monet tuotteet ja raaka-aineet olisivat paljon arvokkaampia kuin se sellu,
josta Suomi on maailmalla tunnettu. Se, etta tuotettaisiin muutakin kuin vain puuta
ei tarkoita sitd, ettd puuta ei saisi tuottaa. Naita kaikkia voitaisiin tehda samaan ai-
kaan. Metsissa harvat puut ovat arvokkaita metsateollisuuden nakékulmasta. Niista,
joista ei makseta, esimerkiksi huonot koivut soveltuvat hyvin pakurin kasvatukseen.
Pakuri tuottaa monta vuotta uutta satoa ja siitd saadaan myytdessa tuloa, joka on

varmasti huomattavasti suurempi kuin jos se puu olisi laitettu nurin ja haketettu.
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Kapeakatseisuus on yksi nykyihmisen ongelmista. Ajatellaan mustavalkoisesti kuten
ettei metsasta voi saada muuta kuin puuta tai pellolta voidaan saada vain yhta sato-
kasvia. Kaiken pitaisi myds olla helppoa, yksinkertaista ja tuottaa hirvittavat voitot.
Luonto ei kuitenkaan toimi yksinkertaisesti, helposti se voi toimia, jos sen antaa
tehda tyonsa eika sekaannu liiaksi. Ihminen on historian saatossa unohtanut luonnon
kunnioittamisen ja sen kanssa harmoniassa elamisen. Vaikka luonto tuottaakin
ekosysteemipalveluiden avulla hyvin pitkalti kaiken mitad elamaan tarvitsee, hapen,

puhtaan veden ja ruuan.

Tata tyota tehdessa on hyvin kdynyt selvaksi se, ettd on hankala selittda agrometsa-
taloutta koska se muistuttaa paljon luonnontilaa, siind on niin monta osa aluetta mi-
hin silla voidaan vaikuttaa, ettad yhteen tyohon sen kaiken saaminen on hankalaa.
Alussa esitettyihin tutkimuskysymyksiin saatiin vastauksia. Paljon laajemminkin ai-
hetta ja kysymyksia voitaisiin kdyda lapi, mutta opinndytetychon laajuus paisuisi to-
della paljon. Tama tyo lahti liikkeelle puista ja paattyy maamikrobeihin, siinad niiden
valissa on aika paljon asioita, joita ei kaikkea ole tdssa tyossa kayty lapi. Tyon ede-
tessa on kaynyt selvdksi se kuinka monimutkaisia systeemeja kaikki ovat, silla jokai-
nen vaikuttaa useaan muuhunkin kohtaan. Rajauksien tekeminen on ollut todella
haastavaa. Tyo ei muutenkaan vastaa tdysin kasitysta perinteisesta opinnaytetyosta.
Aihepiiri ei kirjoittajan kdsissa vain taipunut jaykkiin raameihin, aivan kuten aihealue
itsessdankaan ei oikein istu mihinkdan suppeaan muottiin. Tasta tyosta voi jatkaa
moniin eri suuntiin, rahallisen puolen lapikdymiseen, siihen miten perustetaan kujan-
neviljely tai jokin muu agrometsatalouden muoto kaytannossa. Myos maatalouspoli-
tiikan seka tukipolitiikan vaikutukset aihe alueeseen voisi hyvin olla yksi varteenotet-
tavista jatko toista. Vaihtoehtoja on paljon. Tama toimikoon alkusysayksend, josta
joku muu voi jatkaa. Kaikista agrometsatalouden muodoista itsessdan saa aikaan

opinndytetyon, joten aiheet tuskin heti loppuvat kesken hetkeen.
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