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Ruokajarjestelman kestavyysmuutos

Elinvoimaa agroekologisista symbiooseista

Yha keskittyvdmman ja globalisoituvan maatalousteollisen ruokajarjestelman kesta-
vyysongelmat ovat kdyneet ilmeisiksi. Ne ulottuvat sek& ekologiseen perustaan etta
talouteen ja sosiokulttuurisiin kysymyksiin. Tutkimus on analysoinut ja kuvannut
namé ongelmat varsin tarkoin, ja vaatimus jarjestelman kestavyysmuutoksesta on
vallitseva. Tutkimus on tuottanut erilaisia osajarjestelmia koskevia parannusehdo-
tuksia, mutta ei vaihtoehtoista malleja kestavaksi jarjestelméksi. Esittelemme tassa
katsauksessa agroekologisten symbioosien (AES) ruoantuotantomalliin perustuvan
ehdotuksen sellaiseksi jarjestelméksi. AES:it ovat teollisen ekologian teorian
mukaisia maatalouden alkutuotannon, elintarvikejalostuksen ja bioenergiantuo-
tannon yritysyhteenliittymia. Ne edustavat ekosysteemiyhteyteensa paikallistettua
tuotannon mallia, joka on kestavan kiertobiotalouden ehtojen mukainen. Kuvai-
lemme, miten verkostoina (NAES) toimiessaan ndméa symbioosit yhdessé asiakkai-
densa kanssa muodostavat kestavan, fossiilitaloudesta irrotetun, ilmastotehokkaan
ja ravinteet kierrattavan ruokajarjestelman. Esitamme, ettd NAES malli toteutues-
saan tekisi kuluttajasta ruokakansalaisen, palauttaisi hanet ekosysteemiyhteyteen
ja paikkaan. NAES muuntaisi maaseudut elinvoiman lahteiksi ja kestavan yhteiskun-
tarakenteen perustaksi.

Avainsanat: agroekologia, agroekologinen symbioosi, bioenergia, elintarvike, kesta-
vyysmuutos, kestéava biotalous, kiertotalous, maaseutu, maatalous, post-fossiilinen,
teollinen symbioosi, ravinnekierto, ruoka, yrittajyys
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aaseutujen ja kaupunkien historiallinen paritanssi saavutti

maatalouden teollistumisen, niin sanotun vihredn vallanku-

mouksen yhteydessd vaiheen, jossa kaupungit veivit, maa-
seudut vikisivat. 1990-luvulta todella vauhdittuneessa rakennemuutok-
sessa yha harvempi maatila kykeni jatkamaan. Alkoi ruokateollinen kausi.
Kirkonkylien ja maaseutukaupunkien osuustoiminnalliset elintarvikeyri-
tykset — myllyt, meijerit, teurastamot — suljettiin. Vaest6 harveni, ja pal-
velutyopaikat esimerkiksi kyldkaupoista ja posteista menetettiin yksi toi-
sensa jilkeen. Keskittyneen ruokateollisen mallin perusteltu kritiikki
sisaltaa niin ymparistovaikutuksia, kansanterveyttd, ruokaturvaa, yhteis-
kuntaa, kulttuuria kuin taloutta koskevia argumentteja (Lang & Heasman
2004: Marsden & Sonnino 2012; Willet ym. 2019).

Rahavirta

Luonto lihteeni

Jatteet, padstot, hévikit

1o0tanto

Kuva 1. Tavanomaista, keskittynytta ruokajarjestelmaa kuvaava “elintarvikeketju”, jonka
avainprosessit ovat yksisuuntainen ainevirta (vasemmat nuolet: nuolen ohentuminen kuvaa
havikkia ainevirrassa) ja taloudellinen vaihdanta (oikeat nuolet: ohentuminen kuvaa vahenevaa
osuutta kassavirrassa ja tuloksessa). Malli ei sisalla ulkoisvaikutuksia eika biofyysista tai
sosiokulttuurista yhteyttdan. Laatikoiden koko kuvaa osallisten henkildiden lukumaarasuhteita,
mutta ei ole todellisia suhteita vastaava: todellinen ero on jyrkempi. (Muokattu lahteesta
Helenius ym. 2020.)
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Taloudellisesta nakokulmasta keskittynyt ruokateollinen jarjestelma,
elintarvikeketju (Kuva 1) ja sen nidenndisesti halpa ruoka luo epitasa-
painoa, joka nakyy paitsi maaseudun elinkeinojen karsiutumisena, myos
maatalousyrittdjien jatkuvana kannattavuuskamppailuna (Niemi & Liu
2016). Maataloudessa se on merkinnyt jatkuvan teknis-kemiallisen tehos-
tamisen oravanpyorana ja maanviljelijoiden "sadan hehtaarin yksinaisyy-
tend”. Globaalisti jarjestelma tuottaa yhtaalla yliravitsemusta ja toisaalla
aliravitsemusta ja nilkda sekd ruokavalioon palautuvia tarttumattomia
sairauksia (Willet ym. 2019). Keskittyneisyys on johtanut hairioherkkyy-
teen (Nystrom ym. 2019), palautumiskyvyn menetykseen, josta viimeisin
osoitus olivat Covid-19 pandemian iskut lihateollisuudelle ja tyovoimain-
tensiiviselle vihannestuotannolle. Edellinen, kotimainen esimerkki haa-
voittuvuudesta saatiin vuoden 2010 elintarviketeollisuuden tyonteki-
joiden lakossa. Tuolloin, ruokatehtaiden pysihtyessa, vain elintarvike-
yrittajat, pienet ja paikalliset yritykset pitivat markettien hyllytarjontaa
ylla.

Sosiokulttuurisesta nakokulmasta keskittynyt, globalisoituva teollinen
jarjestelma on johtanut ruokatuotteiden ja -valioiden yhdenmukaistumi-
seen (Khoury ym 2014), maaseutuyhteisgjen pirstaloitumiseen ja maata-
lousmaiseman yksitoikkoistumiseen (Jongman 2002). Kaupungistunut
vdest0 on menettinyt kosketustaan ruoan alkuperdan (Wilkins 2005;
Kneafsey ym. 2008). Tille ruoan tajun heikkenemiselle on kuvaavaa, etta
kasitys peltoekosysteemeista viljely- tai rehukasvien kasvuymparistona,
niiden fotosynteesista seka viljelijan ja ekosysteemielioston yhteistyosta
puuttuu. Yhteyden menetys on myos kulttuurista: muodostuu kaupunki-
laisidentiteetteja, joiden vastakohdiksi mielletian maaseutuidentiteetit.
Ruoan tajun myota katoaa vastuullisen ruokakayttaytymisen ja ruokapo-
litiikan teon edellyttima ymmarrys.

Yhté lailla ymparistondkokulma on painava. Globaalisti ruoan raaka-
aineiden alkutuotanto maataloudessa muodostaa noin 10—15 % kasvihuo-
nekaasupaastoista, ja kun metsien ja soiden raivaus pelloiksi luetaan
mukaan, osuus on jo 10—30 % (IPCC 2019), Suomessa noin 20 % koko-
naispadstoistd (Regina ym. 2014). Niin kutsuttu tehotuotanto on teho-
kasta vain yhdelld luonnonvaramittarilla, kilomaarina kaytettya pelto-
pinta-alaa kohden. Muilla luonnonvara- ja ymparistétehokkuuden mitta-
reilla korkean panosintensiteetin tuotanto on tehotonta. Viljelykasvien
satojen muodostamiseen patee vihenevan lisatuotoksen laki: esimerkiksi
kasvavasta lannoitemaarasti yha suurempi osuus paatyy kuormitukseksi
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vesiin ja ilmaan. Jarjestelma ei ole kierrattava, vaan ehtyvista luonnonva-
roista (fosfori), uusiutumattomista fossiilisista varoista ja suurilla teol-
lisen energian panoksilla (typpi) tuotetut lannoiteravinteet kavaisevat
pelloilla vain kerran. Tama on riikea epakohta, koska ravinnekierratys
olisi jarjestettavissd (Buckwell & Nadeu 2016; Sherwood 2020; Koppel-
maki ym. 2021).

Tilakohtainen ja alueellinen erikoistuminen on johtanut peltojen kiyton
yksipuolistumiseen, mika on heikentanyt peltojen kuntoa, vihentanyt
niiden hiilivarastoja (Heikkinen ym. 2013), johtanut viljely-ymparistojen
luonnon monimuotoisuuden kéyhtymiseen (Butler ym. 2007) ja alueelli-
seen lannoiteravinteiden keskittymiseen (Uusitalo ym. 2007; Buckwell &
Nadeu 2016; Parviainen & Helenius 2020; Koppelmiki ym. 2021). Kai-
kista niista elonkehin toiminnalle kriittisista globaalimuutoksista, joista
planeettarajat (Steffen ym. 2015) on voitu maarittaa, kolmen on toistai-
seksi arvioitu ylittineen vakavan riskin rajan. Naméa ovat elonkirjon
koyhtyminen, typen liikakdytto ja fosforin liikakaytté (Campbell ym.
2017). Maatalouden osuus kaikkiin kolmeen riskirajan ylittineeseen pla-
netaariseen muutokseen on noin 50 % tai enemman.

Jarjestelmatason kestavyysmuutoksen tarvetta ilmentiaa siis moni tosi-
asia ja osa toimijoistakin. Tieteelliset analyysit ovat toistaiseksi keskitty-
neet systeemin osiin, mistd vaarana on osaoptimointi tai pahimmillaan
eparelevanssi. Tama on ollut erityisen ilmeistd maataloustutkimuksessa,
missa esimerkiksi taloudellisen tai ymparistollisen kestavyyden ongelmia
ratkotaan annetussa systeemisessd kontekstissa. Maatalous sen enempaa
kuin muutkaan systeemin osat eivit kuitenkaan voi toteuttaa kestavyys-
muutosta irrallaan ruokajirjestelman kokonaisuudesta. Maatalouden
“kestdvan tehostamisen” keskustelussa kylldkin jo on nakyvissd systee-
misia savyja (Rockstrom ym. 2017).

Tarve jarjestelman kestavyysmuutokselle on ilmeinen. Onkin hammas-
tyttavaa, ettd runsaasta epakohtia koskevasta naytosta huolimatta tiedos-
samme ei ole yhtdkaan aikaisempaa ehdotusta muutoksen malliksi. Tassa
katsauksessa esittelemme agroekologisiin symbiooseihin (AES; Koppel-
maki ym. 2016; Helenius ym. 2017; Koppelméki ym. 2019) perustuvan
ruokajarjestelmidmallin, AES-verkostomallin (networks of AES: NAES).
Se on geneerinen malli, ehdotus paikallisten jarjestelmien verkostoksi.
Koetamme tdssa artikkelissa avata, miten ruokajarjestelman kestavyys-
muutos NAES-mallin suunnassa voisi toimia maaseutujen elpymisen
perustana. Nojaamme paaosin nakokohtiin, joita olemme aiemmin
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esitelleet Frontiers in Sustainable Food Systems -sarjan julkaisussamme
(Helenius ym. 2020).

Agroekologiset symbioosit (AES) kestavani tuotanto-
tapana

Termi agroekologinen symbioosi on perua teollisen ekologian (Gallo-
poulos & Frosch 1989; Graedel & Allenby 2010) teoriasta, jolle Chertow
(2000) kehitti teollisten symbioosien idean. Kysymys on sellaisten teol-
listen toimijoiden yhteistyostd, jotka toimintojaan yhdistelemailla voivat
hyodyntaa toistensa muutoin jatteeksi tai hukkalammoksi paatyvia mate-
riaali- ja energiasivuvurtoja. Symbiooseissa ndma toimijat rakentavat
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Kuva 2. Agroekologinen symbioosi (AES) kaaviona (pisteviivan siséalla). Se on kierrattava,
ruokaa ja bioenergiaa tuottava yrityssymbioosi, jossa teollisen ekologian edut toteutuvat
osallistuvien maatalousyritysten, elintarvikejalostajien ja energiayrityksen yhteistydéna. Se
tuottaa paikallista ruokaa ja luo tydpaikkoja. AES yhdistaa tuottamansa ruoan sydjat ja
konkretisoi heille ja tuottamansa bioenergian kayttajille ekosysteemiyhteyden, yhteyden
paikkaan ja tuottajiin. Nuolet AES:issa kuvaavat alkutuote-, ravinnekierto- ja bioenergiavirtoja.
Nuolet AES:ista kuvaavat tuotevirtoja asiakkaille. (Muokattu lahteestad Helenius ym. 2020.)
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tuotantolaitoksensa fyysisesti lahekkiin, jotta keskindiset hyodyt on
helppo ja edullinen saavuttaa. AES-mallissa ei rajoituta biofysikaaliseen
tehokkuuteen, vaan ajatus liikkuu kokonaisvaltaisessa kestavyydessa.

Mairittelemme agroekologisen symbioosin (Kuva 2) seuraavasti: Agroe-
kologinen symbioosi — AES — on tapa tuottaa ruoan raaka-aineet ja
jalostaa ne ruoaksi siten, ettd maatilat, elintarvikeyritykset sekd energian-
tuotantoyritykset toimivat integroidusti. Yritykset toimivat fyysisesti tois-
tensa lahella, jotta energioiden ja materiaalien kaytto ja kierrot olisivat
tehokkaita, eika havikkia syntyisi. AES-ruokatuotannossa typpi kasvinra-
vinteena on biologisesti sidottua, ja jarjestelméan ravinnetaseet ovat ravin-
nekierratyksen ansiosta tasapainossa. Energia on uusiutuvaa, ja esimer-
kiksi Suomen oloissa se tuotetaan jarjestelman omista biomassoista bio-
kaasuna, AES:in omassa laitoksessa. Biokaasulaitos palvelee paitsi
energiantuotannossa, myos ravinne- ja hiilenkierratyksessa: madatys-
jaannos palautetaan peltoihin orgaanisena lannoitteena ja hiilipitoisena
maanparannusaineena. AES tuottaa, myy ja jakelee maatalous- ja puutar-
hatuotteita, jalostettuja elintarvikkeita seka ylijaamaisen energian. Tuo-
tannon volyymi sekd AES:n kaytossa oleva peltoala maaraytyviat maatalo-
usekosysteemin biofysikaalisen potentiaalin perusteella: AES on paikal-
linen ja uudistaa ekosysteemipalvelut, joihin se nojaa. Biofyysisten
toimintojen laajuutta maarittaa erityisesti biokaasusyotteiden ja kierra-
tyslannoitteiden logistiikka. Verkostoina AES:it luovat ruokajarjestelmain,
joka luo paikallista ja alueellista elinvoimaa seka rikastuttaa ruokakult-
tuureja.

Maaritelmassa viitataan biofysikaaliseen kokoon, jota rajaa kestava logis-
tilkka. Olemme pilotoineet AES-konseptin yhdessa paikallisten yrittijien
kanssa Hyvinkaan Palopuron kyldssi sijaitsevassa Palopuron symbi-
oosissa. Tassa tapauksessa biomassojen tuottamisen ja kuljettamisen
sidde talouskeskuksesta oli noin 15 km. Tdma sidde siis maarittda yksit-
tdisen AES:in toimintojen volyymia, eikd mahdollista jatkuvaa tuotannon
kasvattamista: AES-tuotantoyksikon materiaalisen kasvun raja maa-
raytyy ekosysteemirajoihin. Tuotantotoimintojen kestdvd maantieteel-
linen sdde vaihtelee olosuhteiden mukaan, mutta rajaa AES-tuotannon
aina luonteeltaan paikalliseksi noin maaseudun kylien mittakaavoissa.
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Ruoka sitoo ihmisen ekosysteemiin ja palauttaa paikkaan

Ruoan tuotanto perustuu erottamattomasti yhteyttavien kasvien ekologi-
seen perustuotantoon. Tatd tuotantoa kiytetddn suoraan ruoaksi (kasvi-
perdiset tuotteet) tai sen avulla, rehuiksi kiytettyna, tuotetaan eldinpe-
raisia tuotteita. Kansantalouden energiatilinpito ei seuraa viaeston meta-
bolista energiankulutusta; muut polttoaineet kirjataan, mutta ei ruokaa.
Ravitsemussuositusten keskiarvon (2338 kcal per henkilo per piiva)
perustella se olisi 5,52 miljoonan vaestolle Suomessa 20 PJ (petajoulea)
vuodessa, joka vastaa 1,43 % koko kansantalouden (muusta, teknisesta)
energiankulutuksesta, kaikki kiaytetyt energianlihteen mukaan luettuina.
Viljelykasvien auringonenergian yhteyttamistehon ja ruoaksi korjattavan
osuuden seki havikin huomioon ottaen 20 PJ ruokaenergian tuottaminen
hyodyntia auringon siteilysti noin 6—10 kertaisesti koko kansantalouden
muuta energiankulutusta vastaavan energiamaarian, joka oli 1362 PJ
vuonna 2019 (Tilastokeskus 2020). Peltoekosysteemien yhteyttavien vil-
jelyskasvien muodostama biologinen aurinkopaneeli kayttiaa siis noin 14
000 PJ bruttosateilyn. Samalla peltoekosysteemit ovat osa luonnontalo-
uden elamaa yllapitavaa kudelmaa. Nakopiirissa ei ole mitdan kestavaa
keinoa — tai todellista tarvetta — viljelykasvien yhteyttimiseen perustuvan
ruoantuotannon korvaamiseen esimerkiksi bioteknologisilla menetel-
milla.

Tama ruoantuotannon peruskoneisto vaatii esimerkiksi suomalaisten
ruokkimiseksi nykyruokavalioilla ja jarjestelmin nykyrakenteella noin
2,2 miljoonaa kotimaista maatalousmaa-hehtaaria, seka lisdksi noin 0,25
miljoonaa ulkomaista peltohehtaaria (Sandstrom ym. 2014). Namai
yhteensa noin 2,5 miljoonaa peltohehtaaria (25 000 km2 peltoa) eivit ole
pakattavissa paillekkdin (esimerkiksi kaupunkialueille), eiviatka ole jar-
jesteltavissa yhdeksi kuvioksi, vaan ne ovat maaperi, vesi- ja ilmasto-
olojen maarittdimina hajallaan sielld taalla, paikoissa jonne viestomme
on aikoinaan ne ymmartanyt raivata. Samalla on syntynyt maatalouden
maarittama runkoasutus. Hehtaarit eivat myoskaan ole kestavasti siirret-
tavissa ulkomaille, ruoantuotanto ulkoistettavissa, silla globaalisti maata-
lousmaa henkeid kohden vidhenee. Maataloudellinen maankayttoé on jo
ylittanyt planeettarajat (Foley ym. 2011; Campbell ym. 2017).

Kasvinravinteiden kierto on osa elonkehan toimintaa. Maatalous- ja ruo-
kasektorilla kierratystavoitteet koskevat erityisesti ruoka- ja rehukasvien
kasvatukseen vaadittavia kasvinravinne-alkuaineita eli lannoiteravin-
teita. Sen enempad Suomessa (Parviainen & Helenius 2020) kuin
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muuallakaan Euroopassa (Buckwell & Nadeu 2016) keskittynyt ruokate-
ollinen jirjestelma ei osallistu kiertotaloustalkoisiin: peruskonseptiin ei
sisally kierratys (vrt. Kuva 1). Ruokajarjestelméassa kierratyksen avainra-
vinteet ja samalla kierratysasteen indikaattorit ovat typpi ja fosfori.
Suomen kansantalouden lannoiteravinnetaseet on noin 24 miljoonaa
typpi- ja 2,5 miljoonaa fosforikiloa ylijadmaiset (Parviainen & Helenius
2020). Tama tuonnin ylijaama syntyy seka lannoitteiden etti erityisesti
ruoan ja rehun tuonnista, ja on titen osallisena vesistéjen (molemmat
ravinteet, esim. Tattari ym. 2015) seki ilmakehan (typpi dityppioksidina,
kts. Regina ym. 2014) kuormitukseen.

Fosfori on uusiutumaton kaivannainen, luonnonvara jonka varannot
ehtyvit ja ovat jo globaalisti niukat. Typpi on kaytanndssa kyllakin ehty-
maton vara, koska se on ilmakehén valtakaasu ei-reaktiivisessa kaksiato-
misessa muodossaan. Kuitenkin typen valmistus lannoiteravinteeksi
perustuu ehtyvaan luonnonvaraan, maakaasuun, ja sen valmistus on eri-
tyisen energia-intensiivistd. Molempien kasvinravinteiden kaytt6 on glo-
baalisti ylittanyt niin sanotut planeettarajat, eli niiden nykyinen kaytto-
tapa aiheuttaa korkean riskin pysyvista haitallisesta vaikutuksesta bios-
faarille (Campbell ym. 2017). Koska Suomi on osallinen globaaleihin
ravinnevirtoihin, lannoiteravinteiden kiertotaloustavoitteen tulee myos
Suomen osalta koskea paitsi kansallisia myos globaaleja virtoja. Ruoan-
tuotanto on kiertotalouden ytimessi, eika sitd voi kisitella erillisend osa-
alueena. Esimerkiksi EU:ssa yli 80 % biomassan tuotannosta liittyy ruo-
antuotantoon (Sherwood 2020).

Ruoantuotannon pohjautumisesta ekosysteemiin, mihin kiertotalousvaa-
timus my0s palautuu, muodostuu sen maantieteellisen sijoittumisen, pai-
kallisuuden ja hajautettuuden perusta. Toisin kuin keskittynyt ruokateol-
linen jarjestelmd, AES on tahdn ihmisen ruokaekologiseen tosiasiaan
sopeutuva ja siis ekologisesti kestava malli. Se ei kuluta energiaa, vaan
ruoan lisdksi tuottaa kestdvaa bioenergiaa ja kierrattaa ravinteet luontai-
sesti (Koppelmaki ym. 2019).

Ruoan energia- ja ravintoainesisallista noin 95 % on peraisin maatalo-
usekosysteemeista. Tietoisuus tasti ja ruoasta ekosysteemien tarjoamana
henkilokohtaisena, paivittdin useita kertoja toistuvana tuotannollisena
palveluna on ruoan tajun perusta. Leipa on luontoyhteyden arjen sakra-
mentti. Ruoan taju puolestaan on vialttimatonta tuotannon jarjestelman
paikallistamiseksi takaisin ekosysteemiensi mittakaavaan ja sopeuttami-
seen ekosysteemiensa kestavan toiminnan ehtoihin (Murdoch ym. 2000;
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Kuva 3. Agroekologiset symbioosit (AES: kaaviossa havainnollistettuna kahdeksan symbioosia
kuvan keskella, vrt. kuva 2) muodostavat tuotantoverkoston. Kun markettien, ruokapalvelujen
ja suurtalouksien ruokatarjonta perustuu AES-verkostoon, muodostuu paikallistettu,
ilmastotehokas, bioenergiaomavarainen ja kiertotaloutta toteuttava ruokajarjestelméa (NAES).
NAES on avoin jarjestelma: keskenaan ja sisakkain alueilta kansallisiksi ja globaaleiksi
verkostoituneina ne tarjoavat kestavan vaihtoehdon keskittyneelle ruokateolliselle jarjestelmalle.
Omaksi koettu paikallinen NAES tarjoaa sydjalle mahdollisuuden nousta kuluttajuudesta
ruokayhteison jaseneksi, oman ruokansa agroekologiseen ja sosioekonomiseen kontekstiin.
(Muokattu lahteesta Helenius ym. 2020.)

Feagan 2007). Paikka on olennainen kisite seka tuottajalle ettd kulutta-
jalle, koska se yhdistda seka biofysikaalisen ettéd sosiokulttuurisen ulottu-
vuuden ruokatuotteiden arvottamisessa (Feagan 2007; Cresswell 2013).
Pitkdt kuljetusmatkat konkreettisesti etdannyttaviat kuluttajaa ruoan
alkuperistd, siis paikasta, tuottajista ja tuotannon kulttuurista (Foster
1999; Wittman 2009; Schneider & McMichael 2010; Dorninger ym. 2017),
mika luo harhaista ruokakasitysti; todellisuudessa kuljetusmatka ei mil-
ldan tavoin katkaise perustavaa biofysikaalista yhteyttd ruoan syojasta
ruoan viljelyekosysteemiin. Ruoan taju on myos ehto vastapalvelulle:
ruoka on ekosysteemin tuotannollinen palvelu, ja samanaikaisesti ekosys-
teemit tarvitsevat vastapalveluksia kestidvisti toimiakseen. Minka otat,
sen annat takaisin.

Ruokajarjestelmien on oltava seka sopeutuvia etta sietdvia. Niiden tulee
jatkossakin olla paitsi paikallisia my0s globaalisti toimivia, mutta ei
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keskittyneita. Globaali keskittyneisyys vaarantaa ruokajarjestelmien hai-
rionsietdvyyden ja siis ruokaturvan (Nystrom ym. 2019). Ruokajirjes-
telman biofysikaalisen perustan ekosysteemisyydesta johtuu, ettid sopeu-
tuvuuden ja sietavyyden on toteuduttava jokaisessa paikassa, jossa tuo-
tanto tapahtuu, jokaisella peltolohkolla. Tahdn AES on suunniteltu.
Samalla AES antaa ruoalle konkreettisen paikan, joka voidaan kirjoittaa
tuotepakkaukseen.

Agroekologisten symbioosien verkosto (NAES) kestavian
ruokajiarjestelmin perustana

Toisiaan taydentavat AES:t, jotka ovat vuorovaikutuksessa keskeniin,
muodostavat perustan Kkestaville ruokajarjestelmalle. Kaisitteellisesti
agroekologisten symbioosin verkosto (NAES) edustaa hajautettua elin-
tarvikkeiden tuotantomallia (Kuva 3). Siina alkutuotannon ja ruoanjalos-
tuksen vilinen vertikaalinen integraatio (vrt. Kuva 1) on reformoitu: vilje-
lijd suuntaa tuotantonsa palvelemaan omaa AES:iin, joka puolestaan eri-
koistuu osaksi NAES:iin.

Maiiritelmidn mukaan NAES on siis usean agroekologisen symbioosin pai-
kallinen verkosto. NAES muodostaa perustan paikalliselle ruokajarjestel-
malle, kun se tuottaa ruokatuotteita ja oheistuotteena oman tarpeen ylit-
tavaa bioenergiaa agroekologisessa kontekstissaan markkinoille ja ihmi-
sille, jotka niitd kuluttavat. Metaverkostona, verkostojen verkostona
NAES:it laajentuvat paikallisesta kansalliseksi ja globaaliksi. NAES
sisaltdd myos tavanomaisesta tuotantoketjusta puuttuvan horisontaalisen
(seudullisen) integraation. Tdma perustuu toimijoiden maantieteelliseen
ldheisyyteen ja mittakaavaan, joka on yhteensopiva ekosysteemien toi-
minnan kanssa. Kdytdnnossd toiminnan maantieteellinen mittakaava
maarittyy biomassojen, kuten lannan ja bioenergian syotteiden, kiertota-
loudellisesti kannattavien kuljetusetiisyyksien mukaan. Ruokaan NAES
lisda lapindkyvyyden, jota keskittynyt jarjestelma voi vain keinotekoisesti
tavoitella, koska ketju hukkaa tuotteensa alkuperian matkalla "pellolta
poytdan”. Tieto ja paikallisuuden kokemus toteuttavat ruokasuvereni-
teettia, vetaviat kuluttajan oman ruokajirjestelminsi jasenyyteen, nos-
tavat hanet kuluttajuuden ylapuolelle ekosysteemiyhteyteen ja ruokakan-
salaisuuteen.

NAES-malli on yhteensopiva Wezelin ym. (2016) aiemmin ehdottaman
“agroekologisten alueiden” (agoroecology territories) kasitteen kanssa.

Maaseutututkimus < Finnish Journal of Rural Studies vol. 29 nro 1 (2021) 93



KATSAUS

Agroekologisten alueiden kisite painottaa maatalouskaytantojen sopeu-
tumista paikallisiin ja alueellisiin agroekologisiin olosuhteisiin osana
ruokajarjestelmaa. Wezelin ym. (2016) listaa alueiden sisaisen biodiversi-
teetin ja luonnonvarojen suojelun ehtona biofysikaaliselle sopeutumi-
selle. Ruokajirjestelmin sopeuttaminen ekosysteemien kestdvyyden
rajoihin ja turvalliseen toimintatilaan (safe operating space) ei ole
yhteensopiva julkisessa keskustelussa ja jopa ruokajarjestelmatutkimuk-
sessa toistellun lahtokohtaisen argumentin kanssa, jonka mukaan glo-
baali kasvava vaesto pitda “ruokkia”, vaikka (ekologisen) kestavyyden
kustannuksella. Argumentti on paitsi paradoksi, myos tarpeeton, koska
riittdvd, hyva ravitsemus on tuotettavissa kestivasti. Kaikilla viljelykay-
tantojen, ruokavalioiden, ruokakulttuurien ja ennakoidun viaestokoon,
noin kymmenen miljardin, yhdistelmilla on biosfaarin kantokyvyn aset-
tama katto. Nykyiselld yhdistelmailla se ylittyy, mutta kestdvan hyvin-
voinnin kannalta riittava, sosiaalisesti hyvaksyttava yhdistelma on esi-
merkiksi NAES-jarjestelmassa tarjolla.

NAES johtaisi yleisena mallina "glokalisoituun” (esim. Quaye ym. 2010)
ja hajautettuun elintarvikkeiden tuotantojirjestelmaan. Ruokakulttuu-
rien osalta tdma tarkoittaisi monipuolistumista, diversifikaatiota, ja
kaantaisi nykyisen yksipuolistumisen eli homogenisaation suuntauksen
(Ritzer 2013; Clapp 2016). Téllainen uudelleenjarjestely parantaisi maa-
seudun toimeentuloa ja vaikuttaisi yhteiskunnan rakenteelliseen kehityk-
seen, mukaan lukien nykyinen kestimaton ja fossiilisen energian viimei-
silla tuprahduksilla yha eteneva kaupungistumisen suuntaus kohti met-
ropoleja.

NAES resurssien kayton tehokkuuden, riittivyyden ja
yhteensopivuuden nikokulmista

Huberin (2000) esittimaissa viitekehityksessa kestavyysmuutoksen tulee
sisaltda toisiaan tdydentédvit resurssien kiayton (eko-)tehokkuuden (effi-
ciency), riittavyyden (sufficiency) ja yhteensopivuuden (consistency) kri-
teerit. Naista tehokkuus liittyy eniten itse tuotantoon ja sen jarjestami-
seen, kun taas riittavyydelld ja yhteensopivuudella on laajempi sosioeko-
nominen ulottuvuus.
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Tehokkuus

Suppeasti tarkasteltuna — ja valitettavan usein — ruoan tuotannon tehok-
kuus liitetddn maataloudessa tuotettujen satojen ja tuotosten maariaan
suhteessa kaytettyihin tuotantopanoksiin. Mittareita tdssid ovat kasvin-
tuotannon hehtaarisadot, kotieldinten tuotokset ja lannoiteravinteiden
seka rehunkayton hyotysuhde. Namakin ovat oikein tulkittuina tarkeita,
mutta useimmiten ne tulkitaan viirin, eivitka ne ole yksindan riittavia
mittareita. Ekologinen tehokkuus ontuu nykyjarjestelmassa eniten ruo-
ankulutuksessa ja siind, miten paljon ruokaa haaskataan (Katajajuuri ym.
2014; Poore & Nemecek 2018). Koska ruokajirjestelmian perimmaéinen
(yhteiskunnallinen) tarkoitus on turvata kansalaisten riittava, terveel-
linen ravitsemus, myos jarjestelman luonnonvara- ja ymparistotehok-
kuutta tulisi mitata tuotettua hyvaa ravitsemusta vasten (Saarinen ym.
2017).

Maatalous kiyttdad eniten luonnonvaroja ja aiheuttaa luonnollisesti ruo-
kajarjestelman suurimmat ymparistovaikutukset. Yksittaisen pellon tai
maatilan tasolla hehtaarisatojen ja kotieldintuotoksien mittaaminen on
mielekistd, vaikka nima tehokkuuden mittarit eivat suinkaan ole riittavia
edes tilla tarkastelutasolla. Kun arvioidaan maatalouden kokonaisuutta,
ne lakkaavat olemasta mielekkaiti. Esimerkiksi Etela-Pohjanmaalla tila-
kohtaiset sadot seki kasvi- ja kotieldintuotannon tuotokset ovat Suomen
mittakaavassa suuria. Tehokkuus on kuitenkin nidenniisti, silla alueen
tuotanto nojaa suurelta osin sen ulkopuolelta, erityisesti Eteli-Suomesta
ja ulkomailta (Parviainen & Helenius 2020) tuleviin ravinnevirtoihin,
kuten lannoitteisiin ja rehuihin.

Todellinen kiytossd oleva peltoala, todella kdytetyt luonnonvarat ja
ymparistovaikutukset muodostuvat siis paljon Etela-Pohjanmaan lakeuk-
sien peltohehtaareja suuremmalla maatalousalueella (Koppelmaki ym.
2021). Lisdksi alue tuottaa runsaasti kotieldintuotteita. Sen tehokkuus
riippuu muun muassa siita, tuleeko tama tuotanto osaksi hyvaa ruokava-
liota vai myGtavaikuttaako se kansanterveyden kannalta liialliseen eldin-
tuotteiden kulutukseen. TAma puolestaan ei ole alueen maanviljelijoiden
eikd edes alueen maatalouden vastuulla vaan laajemmin suomalaisen
ruokajarjestelméan vastuulla. Esimerkin tarkoituksena on havainnollistaa,
ettd ruoantuotannon (eko)tehokkuutta ei voi paitelld jarjestelmén yksit-
taisen osan tarkastelusta.
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Nykyisen maatalouden tilakohtaiseen hehtaarisato- ja eldinyksikkote-
hokkuuteen on vaikuttanut merkittavasti kaksi kehityskulkua. Ensin-
nakin vakirehujen matala kuljetuskustannus on mahdollistanut kotieldin-
tilojen alueellisen keskittymisen ja eriytymisen paikallisesta rehuntuo-
tannosta.  Toiseksi  mineraalilannoitteet ovat mahdollistaneet
hehtaarikohtaisen tuotoksen kasvattamisen ilman tarvetta kierrattaa
kasvinravinteita. Naiden seikkojen tuloksena tilat ovat erikoistuneet
maatila- ja aluetasolla, mika on johtanut ravinteiden alueelliseen keskit-
tymiseen (Buckwell & Nadeu 2016; Schulte ym. 2019; Parviainen & Hele-
nius 2020; Koppelmaki ym. 2021). Vaikka hehtaari- ja elainyksikkokoh-
tainen tuottavuus on kasvanut, kasvinravinteiden kiyton ja ruoantuo-
tannon tehokkuus systeemitasolla on dramaattisesti laskenut.

Osasysteemin tehostamisen sijaan NAES tidhtaa erityisesti koko systeemi-
tason tehokkuuden parantamiseen. Esimerkiksi ravinnekierratys AES:in
ehtona sovittaa kotieldintuotteita tuottavassa (N)AES:issa kotieldinten
maidran yhteen paikallisen rehuntuotannon kanssa. Tall6in ruoantuo-
tannon tehokkuus kasvaa systeemitasolla mitattuna (Koppelmaki ym.
2021). Sen edellyttiminen, ettd omista biomassoista tuotettu bioenergia
yhdistetdan peltomaiden biologiseen typensidontaan ja ravinteiden kier-
ratykseen tekee NAES:ista selvasti ilmastotehokkaamman kuin nykyinen
vallitseva tuotantotapa on (Helenius & Koppelmaki 2020). Lisdksi moni-
vuotisten nurmien viljely viljelykierrossa ja orgaanisten lannoitteiden
kaytto lisaavat hiilensidontaa maahan, nostavat multavuutta ja paran-
tavat maan rakennetta.

Alkutuotannon ja elintarvikkeiden jalostuksen NAES-mallin mukainen
uudistaminen lisda tehokkuutta ruokajarjestelmatasolla. Nykyiseen jar-
jestelmdan verrattuna NAES pystyy tuottamaan enemmaén ruokaa pinta-
alaa kohden pienemmilla negatiivisilla ymparistovaikutuksilla (Koppel-
maki ym. 2021). Tama tarkoittaa ruoantuotannon panosintensiteetin
viahentamistd alueilla, joiden ruoantuotanto perustuu tuontipanoksiin,
kuten kotieldinten tuontivakirehuihin. Toisaalta ruoantuotantoa voidaan
kestavasti lisata alueilla, joilla suuri osuus kasvintuotannosta on ollut
muille alueille vietidviksi tarkoitetun rehun tuotantoa. Ruokajirjestelmén
kestavyyden ehtona on, ettd tuotanto perustuu uusiutuvien luonnonva-
rojen uudistavaan kayttoon, kuten on AES-mallissa. Tavanomaisessa
ruokaketjussa maatalous nojautuu ulkoisiin tuotantopanoksiin kuten
mineraalilannoitteisiin ja uusiutumattomaan energiaan. Suuri osa maa-
talouden materiaalivirroista liittyy intensiiviseen kotieldintalouteen, joka
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on keskittanyt ravinteita kotieldintiloille ja kotieldinvaltaisille alueille
(Buckwell & Nadeu 2016; Uwizeye 2016; Spiegal ym. 2020; Koppelmaki
ym. 2021).

Riittavyys

Huberin (2000) mukaan tehokkuus tulee valjastaa riittavyyden palveluk-
seen. Riittavyys viittaa tarpeisiin, kulutustottumuksiin ja elaméntapoihin
ja kysyy, kuinka paljon on tarpeeksi. Viime kddessa riittdvan tarpeiden
tyydyttamisen, tyytymisen siihen mika on riittdvaa, on oltava yhteenso-
pivaa myos planeettarajojen, ekosysteemien toiminnan ja luonnonva-
rojen riittavyyden kanssa. Ruokajarjestelmissa tairkeimmat tdhan liittyvat
tekijat ovat viaeston koko ja ruokavalio, jotka molemmat puolestaan ovat
kytkeytyneita taloudelliseen vaurauteen. Riittivyyden niakokulmasta se
“mika on tarpeeksi” ei voi ylittda ekosysteemin rajoja nykyhetkelld eika
tulevaisuudessa.

Maatalouden yksikkosatojen ja -tuotosten tehostaminen johtaa vain het-
kelliseen helpotukseen. Yhden ihmisen ruokkimiseen tarvittavan maa-
alan koko on pienentynyt viimeisten vuosikymmenien aikana, mutta
vaestonkasvu ja ruokavaliomuutokset ovat peitonneet maatalouden
tehostamisella saavutetut hyodyt (Kastner ym. 2012). Tarve ruokavali-
oiden muutokselle (Foley ym. 2011; Poore & Nemecek 2018; Willet ym.
2019), mutta myos viaeston kasvun kontrolloimiselle (Crist ym. 2017) on
tunnistettu globaalisti. "Kestava tehostaminen” (Rockstrom ym. 2017) on
kestavaa kunnes ekologiset rajat tulevat vastaan. Tehostaminen ei myos-
kaan auta, jos viaeston kasvu syo tehostamishyodyt. Todellinen (eko)
tehostaminen tarkoittaa maataloudessa yksikkosatojen ja -tuotosten
laskua tilanteissa, joissa kestdvisti saavutettava yksikkosato ja -tuotos on
ylitetty. Tama tarkoittaa panosintensiteetin laskemista per yksikko panos-
tehokkuuden kasvattamiseksi. Viljelyjarjestelmissd, joissa esimerkiksi
ravinteiden kierrdtys on puutteellista tai maan kasvukunto on heiken-
tynyt, agroekologinen tehostaminen voi merkita myos huomattavia yksik-
kosatojen ja -tuotosten lisdyksia (Pretty ym. 2006).

Riittavyyteen ruokajarjestelmassa liittyy myos kysymys tuontielintarvik-
keista. Useissa tapauksissa paikallinen ruoantuotanto voisi tuottaa vas-
taavan ravitsemuksen, maarillisesti ja laadullisesti. Esimerkiksi Pohjois-
maissa marjat, joita puutarhatuotannon lisdksi on vapaasti poimittavissa
metsistd, voisivat korvata eksoottisia hedelmii. Nididen paikallisten
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resurssien parempi hyodyntidminen vidhentda tuotannon ulkoisvaiku-
tuksia ja tuo paikallista lisdarvoa. On myos eettinen kysymys, onko oikein
painaa raskas ruokajalanjalki maihin ja alueille, joilla viestdjen oma ruo-
katurva on heikko.

Yhteensopivuus

Huberin (2000) kehyksessa yhteensopivuus, koherenssi, tarkoittaa tuo-
tannon ja kulutuksen jarjestelmin ekotehokkuutta ja riittavyytta koko-
naisvaltaisen kestavyyden (sustainability) ehdoilla. NAES-mallin yhteen-
sopivuutta voi arvioda esimerkiksi kestdavian kehityksen globaalissa toi-
mintaohjelmassa, Agenda2030:ssa (YK 2015; VN 2020) kuvattujen
tavoitteiden kautta. Silla varauksella, ettd NAES ei sisilld taloudellisen
kasvun kyseenalaista (kts. esim. Lyytimaki ym. 2016; Dasgupta 2021) lah-
tokohtaa, se on kaikkien tavoitteiden kanssa yhteensopiva, vihintdian
yhteen sovitettavissa. Kuten johdannossa kuvasimme, vallitseva keskit-
tynyt ruokajarjestelmi puolestaan ei ole yhteensopiva kestavyystavoit-
teiden kanssa, eiki se ole sellaiseksi sdadeltdvissi, vaan vaatii systeemisen
transformaation mielellaan heti. NAES sisaltda ekologisten etujensa
lisdksi kestavaa ruokaturvaa, ruokasuvereniteettia, kansalaisuutta, osal-
listumista ja globaalia tasa-arvoa tuottavia ominaisuuksia, ja se antaa lah-
tokohdan sekad tuotannon ettd kulutuksen toimijoiden taloudelliselle
tasa-arvolle, oikeudenmukaisuudelle ja reiluudelle. NAES-mallia ei ole
tarkoitettu ylhaalta alaspdin suunnatuksi, jaykiksi tulkinnaksi ruokajir-
jestelmaksi, vaan malliksi, joka kestavyyden rajoissa muokkautuu osallis-
tuvien ihmisten ja heidan yritystensa luovuuden ja motivaation mukai-
sesti.

Visio agroekologisten symbioosien verkostoista maaseu-
duille

Monet yhteiskunnan rakenteet ja infrastruktuurit ovat muotoutuneet fos-
siilitalouden myota, erityisesti 0ljyn hyodyntamisen aikakaudella. Keskit-
tynyt ruokajiarjestelma ei ole poikkeus. MyoOs maatalouden rakenne-
muutos ja maaseutujen elinvoiman menetys palautuvat fossiilitalouteen,
halvaksi hinnoiteltuun mutta kalliiksi kayneeseen oljyyn (Floyd ym.
2020; Lehtinen & Kallio 2020). Kestivan ruokajarjestelmian mallina
NAES (Helenius ym. 2020) on visio, jossa ihmisen ekologian fundamentit,
energian uusiutuvuuden, ekosysteemiyhteyden ja biogeokemiallisen
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kierron vaatimukset toteutuvat, maaseudut nayttaytyviat voimavarana ja
alueellisen hyvinvoinnin kasvun resurssina; elinvoima palaa todelliselle
lahteelleen. Transformaation aloittaminen on mahdollista heti, kuten
AES-pilottimme Palopurossa osoittaa. Muutospolitiikassa tarvitaan ensi
sijassa mahdollistamista, ja vasta toissijaisesti keppeji ja porkkananoita.
Mahdollistamisella viittamme sellaisten muutosta estavien tai hidasta-
vien hallinnollisten esteiden ja jaykkyyksien poistamiseen, joita vallitseva
jarjestelma on tahattomasti tuottanut (Edmondson ym. 2019).

Siina missid omavaraistalouden maatilat ja kylat muodostivat maatalous-
yhteiskunnan rungon ja maarittivit yhteiskuntarakennetta, NAES-ruoka-
jarjestelma muodostaa ekologisesti sopeutuneen, sosiaalisesti kestavan ja
taloudellisesti riittdvan fossiili- ja urbaanitalouden jalkeisen hyvinvoin-
tiyhteiskunnan kestavin ruokaturvan ja rakenteellisen rungon. NAES on
AES-yritysyhteenliittymien ja asiakkaiden toiminnallinen verkosto, joka
palauttaa osallistujansa ekosysteemiin ja paikkaan. Se tuo investointeja ja
tyot4, luo uusia tyopaikkoja ja uusia tyonkuvia kyliin ja maaseutukaupun-
keihin. Verkoston osana yksittdinen AES voi erikoistua. Sen tuotteet
voivat olla kulutustuotteita tai alihankintaa verkoston muille AES:eille.
Verkostot ovat monitasoisia, eri kokoisia seudullisista alueellisiin, kan-
sallisiin ja globaaleihin. AES-yrittdjalla voi olla tuotantolaitos useassa eri
AES:issa, mutta toiminta siilyy yrittimisena. Lisdarvo muodostuu seu-
duilla ja vankistaa seutujen taloutta.

Uskomme mallin olevan soveltuva, mutta emme ole tutkineet sita yhteis-
kunnallisesta ja taloudellisesta nikokulmasta. Meille ei ole selvda, mil-
laiset yhtio- tai osuustoimintamuodot olisivat soveltuvimpia, ja millaiset
ruoan markkinoiden mallit olisivat. On ilmeistd, ettd digitalisaatio on
osaltaan merkittdva mahdollistaja, valttimattomyys NAES-jarjestelmalle.
Miten teollisen ruokajarjestelma, niin sanotut isot toimijat nakevat taman
mallin? Se ei selvastikdan perustu samaan rajakustannusten alentamisen
logiikkaan, suuruuden ekonomiaan. Se ei myoskaéan perustu ulkoisvaiku-
tusten jattamiseen hinnoista pois. Entd nidkeeko ruokakauppa taman
mahdollisuutenaan?
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Kiitokset: Yhteiskehittelyn prosessista Palopuron symbioosissa kiitdmme yrittajia Markus
Eerolaa, Peter Zukalea ja Jukka Kivelaa. Kannustuksesta ja ideoinnista kiitimme ohjausryhman
jasenia RAKI-ohjelman hallinnosta Tarja Haarasta ja Marja-Liisa Tapio-Bistromia. Kiitamme
tutkijakollegoitamme, erityisesti Susanna Kujalaa, Tuure Parviaista, Ari-Matti Seppasta, Elina
Virkkusta ja Erika Winquistia. L&mmin kiitos tutkijoille Janne Salovaara ja Pascal Hagolani
grafiikoiden toteuttamisesta. Vertaisarvioijaa kiitdmme kannustavasta kritiikista ja lukuisista
parannusehdotuksista. Agroekologisten symbioosien tutkimustydtdamme ovat rahoittaneet
Ymparistoministerio YM52/481/2015 ja YM73/481/2017 rahoituspaatokset) seka Etela-
Savon maakuntaliitto Euroopan aluekehitysrahastosta (EURA2014/7916/09 02 01 01/2019/
ESAVO).
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