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Esipuhe

Puustoinen maatalous on viljelijan koordinoimaa puiden, maan, kasvien ja eldinten yhteistyota. Suo-
messa on jo kaytossa lukuisia perinteisia menetelmia, jotka voi nahda puustoisen maatalouden jarjes-
telmind, ja Suomen ulkopuolelta virtaa kasvavalla vauhdilla uusia vaikutteita ja tietoa puuston ja viljelyn
yhdistamisesta.

Tarpeen mukaan suunnitellut puustoisen maatalouden jarjestelmat hyodyttavat viljelijaa, satokasveja,
tuotantoeldaimia ja ymparistoa. Puiden siséllyttdminen viljelyjarjestelmiin lisda tuotannon monipuoli-
suutta, auttaa ilmastonmuutokseen sopeutumisessa seka tuo elonkirjoa maatalousymparistoon.

Suomen maantieteelliset ja kulttuuriset erot ovat johtaneet hyvin erilaisiin maanviljely-ympaéristoihin.
Laajat aukeat peltoalat ja niiden ekosysteemit hy6tyisivat Suomessakin merkittavasti pysyvasta puus-
tosta. Toisaalta, useat pellot maassamme ovat pienia metsien ympardimia lohkoja, joissa lisdpuut eivat
tuo samoja hyotyja. Suomi on hyvin metsdinen maa, mika voi olla myés mahdollisuus metsassa vilje-
lylle ja laiduntamiselle, metsan monipuolisemmalle talouskaytélle ja taloudelliselle tuottavuudelle.

Tama opaskirja auttaa maankayttajaa (viljelija, neuvoja, metsanomistaja, metsanhoitaja, puutarhuri,
opiskelija...) suunnittelemaan alueeseen ja tuotantosuuntaan sopivat puulajit ja I6ytamaan puiden mah-
dollisuudet niin ekosysteemipalveluina kuin tuotteinakin. Koska opas on vasta pintaraapaisu puuston
kayton moninaisuuteen ja mahdollisuuksiin, on lukijoita tarkoitus ohjata syventavan tiedon pariin ja 16y-
tamaan olemassaolevasta kirjallisuudesta tarpeellisia tiedollisia tai teknisia resursseja. Kirjan esittamat
tieto ja kokemukset sisaltavat paljon esimerkkeja ulkomailta. Ulkomaiset kaytannoét ja kulttuurit voivat
tarjota meille ammennettavaa, ja voimme |0ytaa uutta ja hyvaksi todettua toimintaa omat maantieteelli-
set erityisyytemme ja kulttuuriset arvomme huomioiden. Kirjasta [6ytyy myos nykyhetken sééantéja ja
tukipolitiikkaa, jotka ovat muun muassa ilmastonmuutoksen hillintdan tahtaavan politiikan vuoksi ko-
vassa muutoksessa.

Puustoinen maatalous on Suomelle seka tuttua vanhaa toimintaa etta uusia mahdollisuuksia. Omien
tavoitteiden tunnistaminen ja rohkea kokeileminen tuottaa kokemuksia, ja kokemusten jakaminen pa-
rempaa osaamista. Tarvitsemme paljon kokeilua ja tuotekehitysta, yhteisty6ta, seka markkinoita etta
tukipolitikan muutoksia, jotta puustoinen maatalous voisi todella toimia Suomessa. Onnea kokeiluihin!
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1. Johdanto




Luku 1. Johdanto

Mit& on puustoinen maatalous?
Puustoinen maatalous on puuvartisten kasvien
yhdistamistd maanviljelyyn, kasvien kasvattami-
seen ja eldintuotantoon. Lyhyesti voisi sanoa
“maataloutta puiden kanssa”. Erilaisia puustoisen
maatalouden jarjestelmia ovat esimerkiksi viljel-
tavalle tai laidunnettavalle pellolle istutetut puut
ja pensaat, metsaan tuotu yrttiviljelma, sienivil-
jelma tai metsassa laiduntavat elaimet. Myos
puustoisten perinnebiotooppien hoito laiduntavan
karjan avulla on puustoista maataloutta.

3 G N <, T e
Kuva 1. 'Agroforestry for Growers' workshop, ORC
and Tolhurst Organics CIC, UK 2017. AGFOR-
WARD project, Some rights reserved (CC BY-NC-
SA 2.0)

Puustoisesta maataloudesta puhutaan myos ni-
mell& agrometséatalous, ja perinteisesti on kay-
tetty termié peltometsaviljely. Viime aikoina
“peltometsaviljely” on otettu kayttdon termina,
joka kuvaa viljelykasvien ja puiden yhteiskasva-
tusta pelto-olosuhteissa.

Kuva 2. Omenaa ja raparperia Tolhurst Organics
Agroforestry -tilalla, UK. AGFORWARD project,
Some rights reserved (CC BY-NC-SA 2.0)
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Kaikki jarjestelmat kattaviksi kattokéasitteiksi on
koetettu vakiinnuttaa “puustoinen maatalous” tai
“agrometsatalous”. Keskustelu puustoisen maa-
talouden termistdsta on kaymistilassa ja vakiintu-
nee tekniikoiden yleistyttya viljelijdiden kaytdssa
ja suomenkielisessa tutkimuksessa. (Rimhanen
ym. 2020, Luukkanen 2020, Nygren 2020)

Kuva 3. Poppelia peltometsaviljelykokeessa Silso-

essa, Befordshiressa, UK maaliskuu 2000 (kuvaaja
Paul Burgess) AGFORWARD project, Some rights
reserved (CC BY-NC-SA 2.0)

Puustoisen maatalouden jarjestel-
mat

Puustoisia maatalousjarjestelmid on nimetty julki-
sen keskustelun, lainsdddannon ja maankayton
suunnittelun helpottamiseksi. Puiden maara, vil-
jelykasvien lajit ja karjan kaytto vaihtelevat.

Puustoinen viliely / Peltometsaviljely (Sil-

voarable)
Kun kasvinviljelypellolle sijoitetaan puita, puhu-

taan peltometsaviljelysté ja puustoisesta vilje-
lysta. Yleisia peltometsaviljelyn ratkaisuja ovat
puukujanteet, pensasaidanteet, tuulensuoja-
aidanteet ja puustoiset vesistonsuojakaistat.

Kujanneviljelysséa puurivien valiin syntyvissa ku-
janteissa viljellaan erilaisia satokasveja, kuten vil-
joja, palkokasveja, vihanneksia tai marjoja. Li-
séksi ne voivat suorittaa ekosysteemipalveluja,
sekd tuottaa materiaalipuuta tai bioenergiaa.



Kuva 4 Peltometsavnjelykoe poppeha Ja ohraa
Bedfordshire 2002 (kuvaaja Paul Burgess) AGFOR-
WARD project, Some rights reserved (CC BY-NC-
SA 2. 0)

Kuva 5. Pajukujanne tuulensuojana Lansi-Uusi-
maalla, kuva liris Mattila

Viljelykasvit hy6tyvat puuston tarjoamasta tuulen-
suojasta, hyonteisten monimuotoisuuden lisdan-
tymisesta, ravinnekierron tehostumisesta, seka
muutoksista pellon vesitaloudessa.

Lyhytkiertopuun (engl. short rotation coppice)
kayttd kujanteissa vahentéaéd uusimiskustannuksia
puunkorjuun jalkeen. Kujanteita voi perustaa tar-
peen ja kiinnostuksen mukaan milla tahansa alu-
eelle soveltuvilla puulajeilla. Aihetta kasitellaan li-
saa osiossa Luku 4. Kujanteet, aidanteet, tuulen-
suojat

Luku 1. Johdanto

Puustoinen laidun (Silvopasture)

Kuva 6. Lampaat laiduntamassa iinitarhoja, Etela-
Portugali. Kuva Jodo Palma. AGFORWARD pro-
ject, Some rights reserved (CC BY-NC-SA 2.0)

Kuva 7. Lampaat omenatarhassa toista paivaa,
Loughgall Pohjois-Irlanti. AGFORWARD project,
Some rights reserved (CC BY-NC-SA 2.0)

Puustoisella laitumella karja ja puut kohtaavat.
Tama voi tapahtua metsassa ja/tai pellolla. Perin-
nebiotooppien hoito laiduntavan karjan avulla on
ehka tunnetuin ja kaytetyin Suomen puustoisen
maatalouden sovellus. Eldimet voivat myds lai-
duntaa esimerkiksi hedelméatarhojen aluskasvilli-
suutta. Talousmetsien laidunnus voi toimia seka
elainten hyvinvoinnin lahteena etté taimikonhoi-
don vélineend. Aihetta kasitella&n osiossa Luku
5. Puustoinen laidun.



Loughgall Pohjois-Irlanti, AGFORWARD project,
Some rights reserved (CC BY-NC-SA 2.0)

Puustoinen peltolaidun (Agrosilvopas-

ture)
Tilanne, jossa kasvinviljely, laidun ja puut ovat

samassa tilassa yhta aikaa, on nimetty puus-
toiseksi peltolaitumeksi. Kaytdnndssa yksi esi-
merkki voisi olla kujanneviljely, jonka viljelykier-
toon kuuluu yksi- tai monivuotisia nurmia, joita
eldaimet laiduntavat. Myos puidun viljan jalkeen
keradjakasvustoa ja sankeé laiduntamaan tuotu
karja on taman maaritelman mukaan puustoinen
peltolaidun.

Pensasaidanteet, suojapuuvydhykkeet,
vesistdjen suojavydhykkeet (Hedge-
rows, shelterbelts, riparian buffers)
Puurivit ja puukaistat tarjoavat arvokkaita
ekosysteemipalveluita peltoviljelyssa. Niita voi-
daan sijoittaa lohkojen reunoille tai kulkemaan
lapi pellon, tarpeen mukaan.

Peltojen reunoille aidanteiksi perustetut puut ja
pensaat suojaavat kasvulohkoja seka tuulelta
ettd tuulen kuljettamilta hiukkasilta, kuten myos
laheisten peltojen tuulikulkeumalta — torjunta-ai-
nelta ja kasvunsaateilta.

Peltojen l&api kulkevat puurivit ja -kaistat tehosta-
vat tuulensuojaa, ja vahentavat vesieroosiota, jos
aukeat ovat laajoja ja/tai pellot rinteisia. Rivit voi-
vat olla samansuuntaisia tai eri suuntiin sijoitel-

tuja, alueen ja viljelijan tarpeen mukaan. Kujan-
teiden suunnittelua kasitellaan osiossa Luku 4.
Kujanteet, aidanteet, tuulensuojat.

Vesistdjen puustoiset suojavydhykkeet tarjoa-
vat vesielidille elintdrkeda varjostusta ja kariketta.
Juuristot pitdvat rantamaata paikallaan ja estavat
penkkojen sortumista. Puustosuojakaistoista
enemman osiossa Luku 3. Puustoinen suojavyo-
hyke.

e

Kuva 9. Puustoinen vesistdnsuojakaista Suomessa.
Kuva Jussi Aaltonen, Valonia.

Kaikki yllamainitut jarjestelmat toimivat myos vil-
lieldinten kulkureitteind, ekologisina kaytavina, li-
saantymis- ruokailu- ja suojapaikkoina. Ne pa-
rantavat hyonteisten elinmahdollisuuksia ja lisaa-
vat hydnteismonimuotoisuutta, milla on seka vil-
jelymaan etté luonnon monimuotoisuudelle kau-
askantoisia positiivisia vaikutuksia.

Metsédmaanviliely (Forest farming)
Metsépuuston luoman pienilmaston hyvaksi-

kaytto tiettyjen arvokkaiden sienten ja kasvien
kasvattamiseen, on huomionarvoinen tuotanto-
mahdollisuus Suomessa.

Metsassa viljeltavista yrteistd, humalasta ja sie-
nista on jo jonkinverran suomalaista kokemusta
ja tutkimusta. Metséolosuhteisiin sopeutuneista
viljelykasveista voidaan saada merkittavaa talou-
dellista tuloa, jos tuotteet saadaan markkinoitua
sopiville toimijoille. Metsén vuokrausta viljelij6ille
on myos kokeiltu.

Aihetta késitelladn osiossa Luku 6. Sienten ja
kasvien viljely metsassa

Puustoinen maatalous Suomessa 3



Metsépuutarhat, kotipuutarhat (Forest

gardens, homegardening)
Metsapuutarha on monikerroksinen, monilajinen,

ekologiaan, omavaraisuuteen perustuva pienen
maa-alan ruoantuotantomalli. Metsapuutarha
suunnitellaan niin, ettd sen hoidontarve vuosien
myotd vahenee, painottuu sadonkorjuuseen ja
kevyeen yllapitoon.

Metsapuutarhoja perustetaan useimmin pihoille,
joskus pelloille ja metsiin, vuokraviljelypalstoille
seka julkisiin tiloihin. Euroopassa metsapuutar-
hoja kaytetaan julkisissa tiloissa opetuksellisena
ja ymparistokasvatuksellisena elementtind seka
kaupunkiympariston viihtyisyytta ja yhteisolli-
syytta lisaamaan.

Metsapuutarhoja kasitelladn ruoantuotannolli-
sesta ja maisemallisesta nédkdkulmasta osiossa
Luku 7. Metsapuutarhat

Maankayttolaijit

Puustoinen maatalous loikkii yli maankayttolajira-
jojen. Puiden yhdistaminen viljelyyn ja karjanhoi-
toon sopii niin metséan, pellolle, julkiseen kau-
punkitilaan kuin kotipihaan.

Metsa
Suomessa useille maanomistajille metsé on

merkittava toimeentulon lahde. Agrometsatalous
on parhaimmillaan sekd mahdollisuus metsan ta-
loudellisen tuoton kasvattamiseen, ettd metsén-
hoidon monipuolistamiseen.

Pelto
Pellolla puiden istutus on ollut tukiteknisesti

haastavaa viimeisin& vuosikymmenina, koska
puumaaran tai -lajiston ylittdessa tietyt rajat,
pelto ei ole enda tukikelpoinen. Maankayttblajin
muutos on harvoin ammattiviljelijalle mieluisa
vaihtoehto, mutta ratkaisuja myds pellon puuston
suunnitteluun ja tukikelpoisuuden sailyttamiseen

Taulukko 1. Puustoisen maatalouden jarjestelmien sijoittuminen metséa- ja maatalouden virallisiin maankayt-
téluokkiin (Lawson ym. 2016 The Agroforestry Handbook s.11, suomennus ja sovellus I. Mattila)

Puiden sijoittuminen
maisemassa

Jarjestelman nimi

Metséamaa Maatalousmaa

Puustoinen laidun

Puita viljelylohkolla, re-
unapuustoa, metséaa
- eldaimet mukana

Perinnebiotooppi (haka-
maa, lehdesniitty,
metsalaidun)
Talousmetsalaidun

Perinnebiotooppi
Puustoinen laidun
(yksittaiset puut,
metsasaarekkeet,
puurivit/kaistat, py-
syva nurmi max. 50
puuta/ha, hedelma-
tarha)

Puustoinen vesiston
suojakaista*

Puita viljelylohkolla, reu-
napuustoa, metsaa
- ilman elaimia

Puustoinen viljely, pelto-
metsaviljely

Metséassa viljely (sienet ja
yrtit)

Kujanneviljely
Hedelmaéatarha
Yksittaiset puut,
metsasaarekkeet
Pensasaidat, tuu-
lensuojat

Puita peltojen reuna-
mailla, metsaa

Reunavyohykkeet

Metsanreuna
Metséakaistat

Vesistbn suoja-
vyohykkeiden ver-
kostot
Pensasaidanteet,
tuulensuojat

*) Euroopassa yleinen kaytanté. Suomessa tuen ehtona on puuton suojakaista vesiston varrella. Taman li-
saksi voi olla 2m levea puustoinen tuulensuojakaista, seka erillinen kasvulohko tuottavia puita (RUVI: Pelto-

tukien hakuopas 2023).
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on kosolti. Tiettyja puita on voinut istuttaa pel-
loille ennenkin: tukikelpoisia puita ovat hedelma-
puut, marjapensaat, taimistot, energiapuu. Met-
sapuut ovat olleet viljellyilla pelloilla kiellettyja, lu-
kuun ottamatta maisemapuita, metsasaarekkeita
ja pysyvaa nurmea, jolla on saanut olla 50 run-
koa hehtaarilla. Maatalousmaan méaaéritelma on
kuitenkin muutoksessa juuri nyt, kun EU:n CAP
(Common Agricultural Policy) asetukset uusiutui-
vat, ja niiden soveltamista hiotaan. Ymparistokrii-
sin aiheuttama paine maatalouspolitiikkaa koh-
taan muuttaa maatalouden kaytantoja, ja muualla
Euroopassa puustoinen maatalous (engl. agrofo-
restry) kasvattaa suosiotaan vauhdilla.

Perinnebiotoopit
Perinnebiotoopit voivat sijoittua tukikelpoisille

peltolohkoille, metsdan tai muihin luonnonympa-
ristéihin. Monimuotoisuuden lisddmisen ja uhan-
alaisten elididen elinympéristojen turvaamisen
vuoksi perinnebiotooppien hoitamiseen mydnne-
taén erilaisia tukia. Aiheesta Ioytyy lisétietoa osi-
ossa Luku 5. Puustoinen laidun. Suomalainen
porotalouskin lasketaan puustoisen maatalou-

den piiriin, vaikka sita ei tassa teoksessa syvem-
min kasitella.
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Kuva 10. Puustoinen maatalous sopii monenlai-
seen maankayttoon

Taulukko 2. Puustoisen maatalouden vaikutuksia (Paul Burgess, The Agroforestry Handbook 2019)

Tuottavuus

Tuotantoeléimille tarjottu suoja voi lisata kasvuno-
peutta, ja tuulensuojat kasvintuotannossa voivat
vahentaa eroosiota. Puut voivat tarjota lisatuloja
viljelijalle tuotevalikoiman laajentuessa esimerkiksi
polttoaineisiin, ainespuuhun, hedelmiin ja péh-
kindihin.

IImastonmuutoksen hillinta

Puut voivat saadella paikallista ilmastoa seka
luoda pienilmastoja. Puiden hiilensidonta seka
maan paalla ettad alla voi vaikuttaa kansallisiin kas-
vihuonekaasujen paastotavoitteisiin.

Vedenhallinta

Puiden siséllyttaminen viljelyjarjestelmiin voi va-
hentéaa ravinnevalumia pelloilla, seka veden kul-
kua hidastaen etté eroosiota estéaen. Syvajuuriset
puut sopivissa paikoissa vahentavat nitraatin
kulkeutumista vesistdihin.

Monimuotoisuus ja maisema

Lapi Euroopan on todettu, ettd puustoinen maata-
lousalue lisédé merkittavasti lajien maaraa ja elon-
kirjoa. Lisaksi on yhd enemman nayttoa siita, etta
ihmiset pitavat puustoisesta maisemasta.

Elainten hyvinvointi

Agrometsatalouden laidunalueet lieventavat aari-
lampdtiloja (seka kylma ettd kuuma) ja tarjoavat
erilaisia habitaatteja pelto-olosuhteissa, mika voi
vahentaa tuotantoelainten stressia ja mahdollistaa
lajityypillista kayttaytymista.
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Puiden hyddyt maataloudelle
Maatalous on muutoksessa. Monimuotoisuuden
vaheneminen ja ilmastonmuutos seké kaupun-
gistumisen aiheuttamat ongelmat ja vesisto-
jemme heikentynyt tila haastavat meidéat kehitta-
maan uusia toimintatapoja alkutuotannossa.

Puiden yhdistdminen peltoviljelyyn ja metsien
monimuotoinen kaytto voivat ratkoa monia ai-
kamme ympaéristbongelmia, mutta taman lisaksi
puustoiset ymparistot tuottavat seka ihmisille ettéa
elaimille hyvinvointia — kauneutta, muutoksen
kestavyyttd, monipuolista toimintaymparistda ja
lajinmukaista kaytosta. (Taulukko 2.)

Viljelijalle ja metsanomistajalle agrometsatalou-
den jarjestelméat tuovat monipuolisempaa tuote-
valikoimaa ja lisatuloja. Hyvin suunnitellut jarjes-
telmat lisdavat tuottavuutta, hiilensidontaa, ve-
denhallintaa ja vesistéjen puhtautta, monimuotoi-
suutta seka eldinten hyvinvointia. Puuston perus-
taminen on tydlasta, ja hoitoon on varattava ai-
kaa, mutta se myos kannattaa. Talousnakokul-
mia pohditaan osiossa Luku 8. Peltometséaviljelyn
talous

Maankdytdn tehokkuus (LER)
(suomennettu teoksesta The Agroforestry Hand-

book , kirjoittajan prof. Steven M. Newman,lu-
valla)

Puustoisen maatalouden kannattavuuden yhtey-
dessa kaytetaén usein LER (Land Equivalent
Ratio) laskentamallia. Land Equivalent Ratio ha-
vainnollistaa, etta vaikka puut varaavat viljellylta
peltohehtaarilta tietyn alan satokasvin viljelysta,
niiden sekaviljely kasvattaa seka satokasvin etta
puuston tuottavuutta. Tuottavuus (satoa/ha) on
korkeampi kuin monokulttuurissa.

LER= yhdistetty sato / monokulttuurin sato A +
yhdistetty sato / monokulttuurin sato B = 2

Tavoitteena tdma kaksinkertainen satotaso
(LER=2) on saavutettu vain yhdistelmalla paa-
ryna+retikka.

Laskuesimerkki:

Luku 1. Johdanto

Jos sato A on saksanpahkina ja sato B on vehna,
samalta hehtaarilta voisi saada 40 % sadon pah-
kin&sta ja 80% sadon vehnasta. Tallin LER=
40/100 + 80/100 = 1,2.

Tassa LER 1,2 tarkoittaisi ettd sato olisi 20% kor-
keampi seosviljelmassa kuin monokulttuurissa.
Tai toisin sanoen, 20% enemman maata tarvittai-
siin saman sadon kasvattamiseen monokulttuu-
rissa.

Puut ja luonnon monimuotoisuus
Puuston juuristovythykkeen pysyvyys ja maan

muokkaamattomuus luovat monille elitlajeille
elinymparistoja, ja koska viljellyn alan kasvilajiva-
likoima lisdéntyy, myos viljelyalan monimuotoi-
suus lajitasolla lisdantyy.

Alueen luonnolle ominaiset puuvartiset lajit lis&a-
vat usein villielididen elinymparisttja, mutta myos
jalostetut puuvartiset voivat parantaa elinympa-
ristdjen laatua. Puusto luo my6s usein ekologisia
kaytavia, jotka helpottavat villielioden kulkua ja
leviamista uusille reviireille. Muokkaamaton maa
luo edellytyksia hydnteisten lisééntymiselle, tal-
vehtimiselle ja lajirikkaudelle. Kukkivat lajit tuotta-
vat monille elitlajeille resursseja ruokailuun ja
talvehtimiseen.

Monimuotoisuusvaikutus voi olla vahainen tai
merkittava riippuen jarjestelman lajirunsaudesta
ja kayttétavasta. Suunnittelulla voidaan vaikuttaa
monimuotoisuusvaikutusten maaraan ja kohtee-
seen.



Kuva 11. Bocage Bretagnessa, kuva Michael den
Herder

Esimerkkeja puustoisista ymparistoista ja nii-
den monimuotoisuusvaikutuksista:

e Monilajinen, puu- ja ruohovartisia kasveja
sisaltava, kukkiva istutus luo enemman
edellytyksia elonkirjolle, kuin yksilajinen
ja korjuupainotteisesti hoidettu bioener-
giaviljelma.

e Vesistdn varrelle istutettu monikerroksi-
nen, lehtipuuvaltainen jarjestelma luo
enemman monimuotoisuutta kuin yksilaji-
nen havupuuviljelma.

e Perinnebiotoopin laiduntaminen yllapitaa
elonkirjoa enemman kuin timoteinurmelle
istutetut/jatetyt yksittaiset puut.

Kuva 12. Montado, Portugal. Kuva: Michael den
Herder.

Puut ja hillensidonta
Puusto sitoo kasvunsa aikana hiilta runkoon juu-

riin ja aluskasvustoon. Juuriston vuorovaikutus
maan mikrobiston kanssa voi lisata maan multa-
vuutta ja biologista aktiivisuutta, mika vaikuttaa
hiilen kiertoon.

Jos puustoa korjataan kayttdon, sen hiili joko va-
pautuu (bioenergia) tai pysyy poissa kierrosta
(rakennuspuun kayttd). Maan alle varastoituu
puun juuriston sisaltamaa hiilta, ja yksi- ja moni-
vuotisten kasvien biomassaa sekd monimuo-
toista elidelamaa.

Puuston merkittava hiilensidontapotentiaali joh-
tuu sen monivuotisuudesta: Koska seka puut etta
niiden alla kasvavat pensaat ja aluskasvit pysy-
vat muokkaamattomassa maassa, ei maahan
kertyvaa hiilivarastoa altisteta muokkausten ai-
heuttamalle hajotustoiminnalle.

Puustoisten maatalousjarjestelmien hiilensidon-
tapotentiaalia on tutkittu toistaiseksi Suomen ul-
kopuolella. Suomen oloihin sovellettua laskuria ja
muita digitaalisia puuston suunnittelun apuvali-
neité luodaan parhaillaan (2023-) DIGITAF-hank-
keessa (https://digitaf.eu/).

Puustoinen maatalous Suomessa 7


https://digitaf.eu/

Tiedenurkka: Peltometsaviljelyn hillensidontapotentiaali - tutkimusta

maailmalta
Anu Riikonen, Helsingin Yliopisto

Peltometsaviljely on yleisesti katsottu yhdeksi ilmastonmuutoksen torjunnan ja siihen sopeutumisen kei-
noksi. Tutkimuksissa on jo otettu huomioon varsin hyvin systeemin hiilensidonta ja kasvihuonekaasu-
paastot, ja naita tarkastellaan pinta-alaa kohti. Tarkastelua tuotettavaa ruokakiloa tai satoa kohti ei kirjalli-
suudesta juuri I6ydy. Peltometsan hiilensidonta on suurempi kuin peruspellon, ja siitd vastaa suurelta
osin peltometsan puuston maanpaallinen biomassa, mutta myds maanalainen hiilivarasto yleensa kas-
vaa peltometsaviljelyyn siirryttdessa. Tarkastelua vaikeuttaa puiden pitka kiertoaika erityisesti viileam-
massaé ilmastossa.

Kuva 13. Maanpaallinen ja -alainen biomassa kasvaa puiden my6té. Source: http://www.4bm.ca/servi-
ces/agroforestry.cfm

Hiilensidontapotentiaali

Pohjois-Amerikkaa ja Kanadaa koskevassa kirjallisuusselvityksessé arvioitiin vesistdjen suojavyohykkei-
den voivan sitoa 2,6 tC halv, kujanneviljelyn 3,4, ja metséalaidunten noin 6 tC/ha/v (=9,5, 12,5 ja 22t CO2
ha/v) (Udawatta ja Jose 2011). Watsonin et al. (2000) pitkaan kaytetty arvio hillintdpotentiaalista kokonai-
suudessaan on noin 11 t CO> halv, kun Kim et al. (2016) paatyvat selvasti suurempaan CO,-ekvivalent-
tiin, n. 27 t COz ha/v ainakin 14v ikdan saakka. uudempi kirjallisuus on raportoinut aiempaa suurempia
hiilensidontalukuja, ja sisltaa kattavammin seké maanlaisen ettd —p&allisen C-varaston lisdyksen (Kim
et al. 2016).
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Hiilivaraston kertymén osalta ei ole yllattavaa, etté puustovaltaisimmat peltometsatyypit ovat maanpaalli-
sen hiilen sitojina tehokkaimpia. Pohjois-Amerikassa ja Kanadassa raportoiduissa tutkimuksissa (Uda-
watta ja Jose 2011) arvioitiin vesistojen suojavyohykkeiden maanalaisen hiilensidonnan olevan noin 1/3
kokonaishiilensidonnasta. Pohjois-Amerikan ja Kanadan metsalaitumia pidetéaan erityisen tehokkaina hii-
len sidonnassa, jopa tehokkaampina kuin istutus-metsét tai pelkat laitumet. Naissa metsalaitumissa
puusto kasvaa voimakkaasti maanpaallistd biomassaa, ja monivuotiset nurmikasvit lisaavat maanalaista
hiilivarastoa (Udawatta ja Jose 2011).

Maaperan hiilensidonnan osalta tehokkain jarjestelma naytti vaihtelevan eri maanosissa. Suurin maa-
peran hiilen lisays nahtiin kaikkien ilmastoalueiden yli tarkasteltaessa yleensa siirryttdessa metsalaidun-
nukseen tai monikayttdisiin kotipuutarhatilkkuihin, ja kun lahtékohtana oli peruspelto, heinapelto tai jouto-
maa (Feliciano et al. 2018). Metsalaitumet, puustoiset kesannot ja puustovaltaiset peltometsat, kuten
teen ja kahvin viljely varjostavan puuston alla, nayttivat yleisimmin olevan eduksi maan hiilivarastolle, sa-
moin asutuksen yhteydessa olevat kotipuutarhatilkut, joilla oli sek&a puustoa, viljelykasveja etta kotielaimia
(Feliciano et al.2018, Kim et al. 2016). Feliciano et al. (2018) metatutkimuksessa arvioitiin, etté lauhke-
alla vyohykkeella peltometsaviljelyn hiilensidontapotentiaali maaperaan ensimmaisen noin 15 v.
aikana olisi luokkaa 0.8 tC/halv.

Maan hiilivarastot puustoisella maatalousalueella: Meta-analyysissa (Kim et al. 2016) peltometsissa
oli maailmanlaajuisesti tarkastellen, viereisiin maatalousmaihin verrattuna, pintamaassa, joko 0-10 tai O-
20 cm kerroksessa, enemman hiilté (23.5 £ 15.1%). Pelkastadan Kanadassa tehtyihin tutkimuksiin (joita oli
hieman toistakymmenta ja joissa tarkasteltiin maata yleensa 30-40cm syvyyteen) perustunut meta-ana-
lyysi I6ysi 95 * 8.3 tC/ha orgaanista hiiltéd puustoisista peltometsistd, kun verrannepelloilla vastaava arvo
0li 86.3 £ 82. tC/ha (Baah-Acheamfour et al 2017).

Kuva 14. Kotipuutarha Nambakissa, Laosissa. Kuva Eshetu Yirdaw 2019.

Maan suurempi hiilivarasto peltometsissé on erityisen selvd syvemmalla maassa kuin pinnassa
(20-40 cm syvyydella, Wotherspoon et al. 2014, tai n.50cm, Nair 2010). Sen kertyminen voi kuitenkin
vieda kymmenia vuosia; esimerkiksi kanadalaisessa tutkimuksessa, jossa oli kaytetty rivisekaviljelyssa
puulajina nopeakasvuista hybridihaapaa, maan hiilivarasto oli kylla keskim&érin hieman kasvanut 13 vuo-
den peltometsaviljelyn jalkeen, mutta ero ei ollut merkitseva (Oelbermann & Voroney 2007). Sellaisiakin
tutkimuksia on, joissa maan hiilipitoisuus on laskenut peltometsaviljelyyn siirryttdessa joko pinta-alaa
kohti tai joissain tietyissd maakerroksissa (esim. Isaac et al. 2005, Noponen et al. 2013).
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Tahan lienevat syyna orgaanisen hiilisydtteen ja maanmuokkauksen muutokset viljelyjarjestelmén vaihtu-
essa ja puiden ollessa viela pienié.

Mekanismeja peltometsien maan korkeamman hiilipitoisuuden syntyyn on arvioitu (Kim et al. 2016): suu-
rempi hiilensidonta ylipaataén, erityisesti katkoton kasvipeitteisyys ja tuotto yli vuoden; perinteisilta pel-
loilta kerataan pois suurempi osa biomassasta : vAhemman kariketta; maanmuokkauksen aiheuttama
hairié perinteisilla pelloilla rikkoo hiiltd suojaavia muruja ja altistaa hiiltd hajotukselle; jatkuva kasvipeite ja
vahempi maanmuokkaus estavéat eroosiota, jolloin karikekerros paasee kasvamaan.

Kuva 15. Peltometsavilielmé& Gedeossa, Etiopiassa. Kuva Eshetu Yirdaw.

CO,-péastot. CO2-vuo maasta on peltometsaviljelyssa tyypillisesti suurempi kuin tavanomaisen. (esim.
Amadi et al 2016, 2017, Baah-Acheamfour et al. 2017, Udawatta ja Jose 2011). Ta&ma johtunee p&aasi-
assa siita, etta hajotettavaa hiiltd paatyy maahan enemman ja mikrobi- ja juurihengitys on vilkkaampaa.
Juuribiomassaa onkin usein selvasti enemman puustoisissa osissa peltometsid, mikd ymmarrettavasti
johtaa korkeampaan respiraatioon (esim. Wotherspoon et al. 2014). Yleensa suurempi CO2-vuo ei riita
mitatdimaan peltometsan paremman hiilensidonnan etuja (Peichl et al. 2006, Wotherspoon et al. 2014,
Kwak et al. 2019). Lisaksi puiden vaikutus maaperaoloihin voi joissain tilanteissa hidastaan hajotusta.
Eraassa varsin laajassa tutkimuksessa Pohjois-Carolinassa (Franzluebbens et al. 2017) CO;-vuo maasta
lahemp&a puustoa oli pienempi kuin viljelykasvirivin puolelta, koska varjostus ja puiden vedenotto viilen-
sivét ja kuivattivat maata; myos Amadi et al. (2017) totesivat maan lAmpdtilaeron olevan téarked CO»-tuo-
ton erojen selittdja pellon ja suojapuustovydhykkeen valilla.

Kuva 16. Kenialaista peltometsaviljelyd. Source: http://blog.worldagroforestry.org/




Aikaskaalasta Peltometsaviljelyssa maan hiilivaraston kasvuun (=hiilensidontaan) vaikuttaa suuresti lah-
tétila, eli miten hiilikdyhastd maasta alkutilanteessa lahdetaan (Feliciano et al. 2018), ja miten runsashiili-
seen jarjestelmaan siirrytaan. Yleisesti ottaen peltometsaviljely on useimmiten todettu maan hiilivarastolle
edulliseksi (Kim et al. 2016). On kuitenkin huomioitava, etta perustamiseen liittyvat hiilisydtteen muutok-
set ja lahto hyvin hiilirikkaasta systeemista voi muuttaa tilannetta (esim. Noponen et al. 2013).

Vaikuttaa siltd, etta tropiikissa melko usein havaittava alun nopea kasvu maan hiilivarastossa johtuu pal-
jolti alkutilassa puuttuvan karikekerroksen kertymisesta maan pintaan (Kim et al. 2016). Viileammasta
ilmastosta tutkimusta on hyvin véhén. Voitaneen olettaa, ettd maan hiilen kertymisessa saattaa olla
alussa viive samaan tapaan kuin Suomessa ja Ruotsissa peltoja metsitettdessa (esim. Vesterdal et al.
2002, Karhu et al. 2011)

Kuva 17. Faideherbia-puita, joiden alla teff-kas- Kuva 18. Lansi-Uusimaalainen maatalousmai-
vusto, Central Rift Valley, Ethiopia. Kuva: Ne- sema kesdkuussa. Kuva liris Mattila
gash 2005

Lopuksi. Peltometsaviljelyn hiilensidontapotentiaalin ja optimaalisten ratkaisujen I8ytaminen kaipaa lisda
tutkimusta. Juuriston vaikutuksia hiilensidontaan ja viljelyjarjestelmiin ei juurikaan tunneta. Optimaalisten
ratkaisujen tutkimus olisi tervetullutta, koska maailman viljelyalueet ovat tarpeiltaan ja olosuhteiltaan hy-
vin erilaisia.




Puut ratkaisuina ilmastokriisissa
(Saara Lilja & liris Mattila)

Pohjoiset alueet ovat lammenneet viime vuosi-
kymmenin& nopeasti, ja arktisen alueen lampe-
neminen on nelja kertaa nopeampaa, kuin muu-
alla maailmassa. Suomen keskilampdtila on ko-
honnut noin 2 astetta 1800-luvun puolivaliin ver-
rattuna. Kasvukautemme on pidentynyt, mutta

ovat seka kansallisia ettd kansainvalisia. Rajan-
ylittavia tekijoita ilmastonmuutoksessa ovat esi-
merkiksi uudet kasvitaudit ja kasvintuholaiset
seka rikkakasvit. Kasvukauden pitenemisen seu-
rauksena satoisuus on lisdantynyt joillakin lajik-
keilla, mutta esimerkiksi talven suojaava vaikutus
on vahentynyt ja tAma on aiheuttanut satotappi-
oita. Lisdantyvat helle- ja kuivuusjaksot seka toi-
saalta rankkasateet ja roudattomuus aiheuttavat

lampeneminen on nostanut my6s maatalouteen

kohdistuvien saa- ja ilmastoriskien maaraa. Riskit

lisdantyvia ongelmia pelloilla ja talla on vaiku-

Taulukko 3. Puusto voi suojata maatilaa ilmastonmuutoksen vaikutuksilta. Puustoisen maatalou-
den kaytannot tarjoavat luontopohjaisia sopeutumismekanismeja séé- ja ilmastoriskeihin varautumiseksi.
Muokattu oppaasta: Working Trees Infosheet (USDA).

Riski

Sopeutumismekanismi

Puustoisen maatalouden kay-
tanto

Rankat sateet

Hitaampi veden virtausnopeus va-
hentaa tulvimista, eroosiota ja ve-
den rehevaditymistéd/saastumista

Kujanneviljely,

Puustoiset vesistdjen suojakaistat

Kohonneet lampdtilat

Varjostus vahentaa elainten lam-
postressia

Puustoinen laidun

Useammin toistuvat ja kovemmat
helteet

Haihdunnan vahentaminen suo-
jaavan latvuksen avulla

Suojuspuut

Voimakkaammat myrskyt (tuuli ja
sade)

Sadon suojaus tuulituhoilta ja
hiekkamyrskyiltd. Suojaus nostaa
pienilmaston lampdétilaa

Tuulensuojat ja kujanneviljely

Kasvukauden muutokset (lampdo-
tila ja sademaarat)

Sadon suojaus pienilmastojen
avulla.

Tuulensuojat, kujanneviljely, met-
samaanviljely

Talvimyrskyt ja erityisen kylmat
jaksot

Suojan tarjoaminen vahentaa
elainten kylmastressia.

Puustoinen laidun, kujanneviljely

Lisdantyneet hyonteis- ja taution-
gelmat

Hyotyhyonteisten habitaatit liséa-
vat luontaisten vihollisten maaria

ja auttavat kontrolloimaan tuholai-
sia

Monimuotoistava viljely,

kujanneviljely, monimuotoisuus-
kaistat.

Lisdéntyneet riskit sadon epéon-
nistumiseen muiden syiden
VUOKsi

Laajempi lajivalikoima lisaa vaste-
diversiteettia ja satovarmuutta

Kaikki puustoisen maatalouden
jarjestelmat
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tusta myds ruokaturvaan. Paikallisen omavarai-
suuden rakentaminen korostuu muuttuvassa il-
mastossa, koska ruoantuotannon hankaluudet
heijastuvat elintarvikkeiden saatavuuteen muu-
alta maailmasta. Samanaikaisesti lannoitteiden
saatavuus heikkenee ja hinnat nousevat (Sopeu-
tumisen tila 2017, Gregow ym. 2021, Kansallinen
riskiarvio/ Sisaministerid 2023).Peltometsatalou-
den menetelmien kehittdminen ja varautuminen
yha aarevoityviin sdaolosuhteisiin on tarkeéaé
aloittaa mahdollisimman pian. Jarjestelmia on
suunniteltava ja perustettava heti, jotta ne toimi-
vat tulevaisuudessa. Eri puulajien kasvattaminen
ja kokeileminen voidaan nahda huoltovarmuusra-
kenteena, jonka kasvulle pitda antaa aikaa. Il-
maston lampenemisen vuoksi kasvukausi on pi-
dentynyt Suomessa ja olosuhteet hedelméapuiden
ja marjapensaiden seka viinikdynnosten kasvat-
tamiselle ovat parantuneet 2000-luvulla erityisesti
Etela-Suomessa, mutta my6s muualla Suo-
messa. Puusto voi auttaa maatilaa sopeutumaan
saan aari-ilmidihin, ja lieventamaan niiden vaiku-
tuksia maatilan toimintaan (Taulukko 3). Puusto
vaikuttaa viljely-ympéariston pienilmastoihin, seka
kytkeytyy pellon vesitalouteen, eroosioherkkyy-
teen ja ravinnekiertoon. Puuston kyky haihduttaa
seka toisaalta sitoa vettd ja néin tasata lampoti-
loja on tarked ekosysteemipalvelu, jota voidaan
peltometséataloudella vahvistaa.

Vastediversiteetiksi kutsutaan monimuotoi-
suutta, joka tuo jarjestelmaan eri tavoin hairiéén
reagoivia lajeja ja lajikkeita (engl. response diver-
sity). Puusto, muun viljelyjarjestelman monimuo-
toisuuden osana, lisda vastediversiteettia ja tur-
vaa osaltaan sadon onnistumista ennalta-arvaa-
mattomissa saaoloissa.

Puustoisen maatalouden kaytannét (taulukko 3.)
littyvat myods metsésektorin sda- ja ilmastoris-
kialttiuteen. Monipuolistamalla peltoviljely-ympa-
ristva voidaan ainakin jossain maéarin lisata met-
saan ulottuvaa monimuotoisuutta, ja luoda pus-
kuria metsatalouden riskien torjumiseksi. Esi-
merkkeja maisematason vaikutuksista puuston li-
saamiseen ja monipuolistamiseen:

¢ Kirjanpainaja- ja kaarnakuoriaistuhoalttiu-
den lisdantyessa on tarke&a suosia lehti-
puulajeja koko maisemassa.

¢ Maalahopuu tarjoaa elinymparistén mo-
nille polyttgjille ja kasvintuhohyonteisten
luontaisille vihollisille.

e Lahopuut tarjoavat pitkaaikaisia typpiva-
rastoja.

e Metsan laiduntaminen voi muuttaa met-
san rakennetta ja lajistoa monimuotoi-
semmaksi seka kasvillisuuden etta puus-
ton suhteen, mik& puolestaan voi vahen-
téda tuhohyonteisten massaesiintymista.

e Metsamaanviljelyn vaikutus valo- ja tila-
olosuhteisiin voi lieventaa tuholaisriskeja.

Puustoinen maatalous alueellisen ris-

kienhallinnan valineend
Suomeen laadittiin ensimmaiset alueelliset saa-

ja ilmastoriskiarvot vuonna 2019 (Tuomenvirta
ym 2019). Edelleen, seka Katastrofiriskien hallin-
nan selonteko etta Turvallisuusselonteko vuo-
delta 2021 korostavat saa- ja ilmastoriskeihin va-
rautumisen merkitysta alueellisena kysymyk-
sena. Alueelliset erityispiirteet on tarkeda huomi-
oida, koska Suomen eri alueet eroavat esimer-
kiksi turvemaiden osuuden, peltojen eroosioherk-
kyyden ja alueiden tulvavaaran suhteen. Alueel-
lista riskitarkastelua tarkennettiin myds limasto-
paneelin tydssa, jossa Suomen séa- ja ilmasto-
riskien kokonaiskuva maaritettiin maakunnittain
(Gregow ym. 2021).

Muuttuvaan ilmastoon sopeutuminen tarkoittaa
yhteison kykya hyvéaksya tilanne ja ymmartaa
oman alueen erityispiirteet ja siiné erityisesti ris-
kiherkkyys, sekd omat mahdollisuudet toimia
muutoksessa. Vasta viime vuonna Suomeen ke-
hitettiin alueita tukevaa ilmastonmuutoksen hillin-
taa ja sopeutumista yhteenkytkevia tarkasteluja
maataloustoimijoille (Saikku ym. 2022). Jokaisen
viljeilijan on tarkeaa tunnistaa oma tilanteensa, ja
kytked tuotantoketju alueelliseen toimintaan.
Kaytannossa, kylayhdistysten ja hyvinvointialu-
een on hyva olla varautunut toimimaan tulevai-
suudessa erilaisissa yhteistydverkostoissa (Kuva
19).
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Maakunta

Hyvinvointalue

Kunta

Kyla

Suku

Perhe

Ymmarryksen ympyrat:
Alueellisen yhteistyon
merkitys
> Kehitetty alueellisen
kestavyyden vahvistamiseksi

ja eriiaisten nakdkulmien
ymmadrrettavyyden

Vesitalouden hallinta ja
vesistdjen suojelu - yksin ja
yhdessd

llImastonmuutos vaikuttaa viljely-
maiden vesitalouteen. Yksittisen
peltolohkon ja kokonaisen va-
luma-alueen vesitalouden hallinta
tapahtuvat eri toimenpiteissa,

parantamiseksi

Asiian,
Viljelijd

Suomi

Globaall

MERGENSSI O

Kuva 19. Ymmarryksen ympyréat. Saara Lilja.

Lja 2022: Yriparistd ja terveys lehth 1/22

mutta niiden tulisi sopia yhteen.
Peltoaukealla vesitalouden pieni-
piirteisyys on hyvin tyypillista, ja
puuston haihduttamiskapasitee-
tilla voi olla merkitysta alan kos-
teustekijoihin.

Maanomistaja maarittelee itse
mit& pelloltaan tarvitsee, ja rat-

Peltometsaviljelysta Suomen eri alueiden saa- ja
ilmastoriskien hallinnan apuvélineena ei ole viela
juurikaan tutkimustietoa, mutta mahdollisuudet
ovat mittavat. S&a- ja ilmastoriskien vaihtelevuu-
den ja lisdantymisen vuoksi olisi tarkeaa tehda
kokeilevaa toimintaa, koska puiden kasvunopeus
on suhteellisen hidas ja ilmastonmuutos yllatta-
van nopea.

Yhteisodn ja |Ghialueyhteistydn merkitys
llImastonmuutos haastaa yksilon jaksamista ja
edellyttda ihmisten valista yhteisty6ta. Puustoi-
sen maatalouden menetelmissa voidaan yhdis-
taad kylan erilaisten ihmisten osaamista: Esimer-
kiksi joku voi osata hyddyntaa puuraaka-ainetta
uusiin tuotteisiin ja toinen voi tehda hunajasta tai
hedelmista tuotteita, joista on iloa koko alueelle.
Y hteistoiminnalla voidaan myds tasata maanvilje-
lijan tydhuippuja: Esimerkiksi kiertavat laiduntajat
voisivat auttaa metsanhoidossa, pellon vuokraa-
minen palstaviljelijoille tai laidunpankin kayttami-
nen voisivat tuoda molemminpuolista lisdarvoa
kujanneviljelystd, hedelméatarhan laidunnus voisi
tuoda eléinten omistajalle lisélaidunalaa ja hedel-
matarhan omistajalle lannoitus- ja niittopalveluja,
ja niin edelleen. Paikallisessa toiminnassa pelto-
metsatalouden avulla voidaan rakentaa yhteisolli-
sia peltoja, metsia ja puutarhoja, jossa vuorovai-
kutus alueen ihmisten valilla vahvistuu.

Luku 1. Johdanto

koo vesitalouden ongelmat ojituk-
sin, maanmuokkausmenetelmin, puustoin ja kos-
teikoin.

Valuma-aluetasolla vesien ja vesitalouden hal-
lintaan tarvitaan yhteisoéllista nakékulmaa ja yh-
teistoimintaa. Alueen kaikki maanomistajat on
saatava mukaan toimintaan, jotta vesistdjen hoito
todella onnistuu. (ks. tarina “Pisaran matka mai-
semassa’)

Jarvien vedenlaadun parantamiseksi on eri puo-
lille Suomea on perustettu vesiensuojeluyhdistyk-
sid, joissa viljelijat ovat verkostoituneet esimer-
kiksi mokkilaisten kanssa. Kunnostussuunnitel-
miin on lisatty esimerkiksi kesanto- ja luomuvilje-
lya vesistdjen suojavythykkeilld. Isoimmilla jarvi-
alueilla yhteisty0 ja erilainen hanketoiminta esi-
merkiksi kuntien, ELY-keskusten ja tutkimuslai-
tosten kanssa on ollut pilotoivaa. Peltometsata-
louden keinoja ei olla vield hyédynnetty, vaan ve-
sien suojelukosteikot ovat olleet avoimia ja puus-
tottomia alueita (Esimerkiksi Operandum ja Hiili-
polku-hankkeet 2021-2023).

Seka yksityismailla etté laajemmilla valuma-alu-
eilla on luontevaa hyddyntaa luontaisia kosteik-
kopaikkoja, kun halutaan hallita vedenvirtausta
tuotantoalueella ja samanaikaisesti lisata esi-
merkiksi luonnon monimuotoisuutta maisemassa.
Viime vuosina on rakennettu paljon monihyotyi-
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sia kotiseutukosteikkoja maatalouden vesiensuo-
jeluun ja riistalle. Kosteikot toimivat rankkasa-
teella vesivarastona ja monipuolistavat lajistoa.
Lisaksi niiden rakentaminen tiivistéd alueen
maanomistajien ja urakoitsijoiden valista yhteis-
tyota sekd osaamispohjaa. Yhteistydssa on laa-
dittu konsepti ja opasmateriaalit kosteikkojen pe-
rustamiseksi (Suomen Riistakeskus/ (Kotiseutu-
kosteikko). Peltometsatalouden menetelmia on
hyva hyddyntad myos kosteikkojen rakentami-
sessa.

Joillakin alueilla ojitusyhteisét, voivat tukea esi-
merkiksi saatésalaojituksen suunnittelussa seké
koota maanomistajat yhteen suunnittelemaan ve-
sistdnsuojelutoimenpiteita.

Mika voi tukea alueellista suunnittelua?

ELY-keskukset ovat keranneet ja digitoineet
vanhojen ojitusyhteisdjen tietoja Ojitusyhteistt
-nimiseen karttapalveluun (ArcGIS) vuodesta
2020 lahtien. Paaasiassa 1940-1970 -luvuilla
tehtyjen peltojen ojitustdiden yhteydessa pe-
rustetut ojitusyhteisét velvoittavat edelleen mo-
nia hyotyalueiden kiinteistdja yllapitamaan ja
kunnostamaan hallinnoimiaan ojia. Yksittainen
maanomistaja tai kunnostusta suunnitteleva
yhteisd voi aloittaa ojitusyhteisén metsastami-
sen ja herattamisen karttatarkastelulla. Kartta-
palvelusta pystyy etsimaan kohdan, johon kun-
nostusta suunnitellaan ja sitéd kautta [oytyy tieto
ojitusyhteiststa. Karttapalvelusta l6ytyvalla oji-
tusyhteison nimella seka hankkeen toimitusnu-
merolla voi kysya asiakirjoja alueellisesta ELY -
keskuksesta tietopalvelupyynnolla.
https://www.ely-keskus.fi/-/ojitusyhteisojen-tie-
toja-paivitetaan-uuteen-karttapalvelu-1

(kaytetty 1.4.2023)

Useat jarjestot (esim. WWEF, Valonia, Luvy ry)
tekevat hankeyhteistydtd maanomistajien
kanssa mm. valuma-alueiden luonnonhoidossa
ja virtavesien kunnostuksessa. Jarjestoillaan
on etuna vesistasiantuntijoiden saatavuus ja
projektirahoituksen osaaminen.

Kestavyysymmarrys ja luontopohjaiset
ratkaisut

Maataloustuotannon suunnitteluun on tarkeda
kytked ymmarrysta rajat ylittavien tekijoiden vai-
kutuksesta meidan maataloudellemme, eli ns.
kestavyysymmarrysta: Maatilan arki kytkeytyy
perheen ja oman tilan ja lahiymparistdn toimintoi-
hin, mutta viljelyn tuotantotekijoiden, eli esimer-
kiksi lannoitteiden ja polttoaineiden saatavuus tai
viljan hinta, voi olla riippuvainen globaalista kau-
pasta. Muualla maailmassa esiintyvat ilmastotu-
hot heijastuvat jo nyt Suomen markkinatekijoihin.
Yhdessa toimimalla rakennetaan kestavyysym-
marrysta ja resilienssia eli muutoskestavyytta
globaalien toimitusketjujen katkeamisen varalle.
Taman lisaksi kestavyysymmarrys vahvistaa alu-
eellista toimintaa yhteistydverkostoissa, ja riippu-
mattomuutta globaalista kaupasta.

Peltometséatalouden keinovalikoima on edustava
otos muutokseen varautumista. Yhteisollisyy-
teen, alueellisuuteen, omavaraisuuteen ja ag-
roekologiaan perustuvat muutokset ovat osa niin
sanottua luontopohjaisten ratkaisujen kirjoa.
Luontopohjaisten ratkaisujen arvo piilee niiden
monihyo6tyisyydessa: Ne rakennetaan usein yh-
teistydssa, ja niin ne tukevat alueellista kulttuu-
rista ja sosiaalista kestavyytta. Lisaksi, luonto-
pohjaisissa ratkaisuissa monenlaiset ekosystee-
mipalveluhyodyt vahvistavat jarjestelméan raken-
teita; Esimerkiksi kosteikot tulvaherkilla alueilla ja
lisaavat luonnon monimuotoisuutta, ravinteenpi-
datyskaistat tarjoavat myos polyttajille elinympéa-
ristoja ja siten lisaavat polytyspalveluita, tuulen-
suojat parantavat karjaeldinten ja poélyttajahyon-
teisten elinymparisttja samalla kun ne lisdavat
satoja ja vahentavat eroosiota. Luontopohjaiset
ratkaisut tarjoavat siis riskien hallinnan myéta
taloudellista hyo6tya ja lisdantyvaa hyvinvoin-
tia.
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Pisaran matka maisemassa — vedenkierron muutos maisemassa
(Saara Lilja)

llImastonmuutos kohdistuu ihmisen ja luonnon hyvinvoinnin liséksi talouteen ja elinkeinoihin seka rakennuk-
siin ja tiest6on. Vedenkierron vaiheet onkin tarkeaa huomioida alueellisena kysymyksena (Kuva 20). Maan-
omistaja ei toimi yksin, vaan maankayton vaikutukset nakyvat valuma-aluetasolla.

Veden kierron merkityksen ymmartaminen on riskien hallinnan kannalta tarkeaa. Mista pisara tulee? Mika
on minun metsani merkitys laheisen jarven tilaan? Riskit ovat yhteisid, koska vesi ei tunne kiinteistorajoja.

VESIHOYRYN KULKEUTUMINEN

HAIHDUNTA  HAHDUNTA HAIHDUNTA

SADANTA
YALUNTA

L t !

|HMISEN VAIKUTUS SADANTA

BN ) w-

MERET

POHIVEDAVIIAUSE

Kuva 20. Vedenkierron eri vaiheet Ladhde: SYKE

Pisara tulee taivaalta sateena ja usein se kohtaa kasvillisuuden ennen maaperaéan painumistaan. Silla on
merkitystd, minkalaisen kasvillisuuden se kohtaa, vai kohtaako se kasvillisuutta ollenkaan.

Silla on merkitystda, minkélaisena lahetamme pisaran eteenpain. Onko pisaran kyydissa kiintoainetta ja ra-
vinteita, vai onnistuuko minun peltoni, metsani, maani pidattdmaan ravinteita.Voisinko rakentaa kosteikon?
Voisinko kylvaa/istuttaa suojakaistoja? Onnistunko lahettdmaan pisaran jarveen, jokeen tai mereen puh-
taana vesistoja rehevoittavista ravinteista?

Tassé ajassa erilaiset riskit lisd&ntyvat samanaikaisesti ja siksi yhteistydn yllapitaminen ja vaaliminen on téarkeaa.
Puustoinen maatalous voi olla osa elavaa huoltovarmuusinfrastruktuuria.
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Kulttuurinurkka: Kasket, kalasaunat, karjamajat ja salaiset salot.

Annika Michelson, Hameen ammattikorkeakoulu (20.2.2023)

Suomalainen maatalous sailytti muita Pohjoismaita pidempaén ikivanhat tapansa. Metsaisten resurs-
sien hyodyntaminen on aina ollut keskeinen asia suomalaisessa maataloudessa. Pelloilla viljeltiin viljaa
ja karjan rehut tulivat padosin metsista kerppujen ja luonnonvaraisten heinien muodossa. Erilaisia ‘pai-
mentolaisjarjestelmid’ hyédynnettiin eri vuodenaikoina ja eri kotieldinten kanssa eri tavoilla.

Kuva 21. Karjamaja Maalahdella, Kuva: Heikel A. O. 1903, Museovirasto

Kaskitalouden, kalasaunojen, saloisten, karjamajojen, kesédnavettojen, kenttien ja kesékotien yhteinen
tekija on metsaluonnon hyddyntédminen. Naissa oli isoja paikallisia eroja. Tiivisasutussa L&nsi-Suo-
messa rakenne uudistui ja luonnonvarojen yhteiskaytto loppui aikaisemmin. Eldinten kuljettaminen saa-
riin oli tavallista niin saaristossa kun jarvi-Suomessain, koska saarilla petovaara oli pienempi. Saarien
luonnonvarojen kaytté on vahentynyt voimakkaasti maatalouden teollistumisen myo6ta.

Kaskitaloudessa otettiin sadnnollisesti uusia alueita poltettaviksi. Alueita kaskettaviksi valittiin
huolella, koska niité piti voida kayttdd mahdollisimman kauan. Kaskea poltettiin sielld missa oli hy-
vid metsastysmaita ja hyvat kalavedet, erakéyntien yhteydessd, kaukana pysyvista asuinpaikoista.
Kaskenpolton yhteydessa kalastettiin paljon. Kaskenpolttomailla rakennettuja valiaikaisia asuinra-
kennuksia, saunoja, kaytettiin myos riihind.

Kuva 22. Hietaniemen kalasaunalla, Paulaharju Samuli, kuvaaja, 1912. Museovirasto




Kalasaunoihin mentiin varhain kevéttalvella, kun jaa vield kantoi. Kevatkalastukseen otettiin my6és mu-
kaan vuohia. Alussa vuohet olivat yolla saunoissa, myéhemmin kun s@é lampeni, niita siirrettiin saariin.
Usein tuotiin sato kotiin vasta talvella. (Mikko, 1912). Kun kevéatkalastus oli tehty, aloitettiin kasken val-
mistaminen. Kalasaunoja oli niin ulkosaaristossa, kun sisimaan eréamailla. Nykyaan kaytetaan paljon
vanhoja kalasaunoja vesioikeuksien yllapitoon liittyen seka vesistdjen hoitamisessa.

Heinét tehtiin yleensé ensin saloissa ja sitten vasta kotiniityilla. Heindntekoon valmistuminen antoi eri-
toten eméannille paljon huolta ja hommaa. Ruokaa piti olla monenlaista ja runsaasti, oli valmistettava
kaljaa, kirnuttavaa voita, tehtavaa juustoa, paistettava leipaé ja pantavaa poukkua (pyykin pesemista).
Heinantekoaikana oli kaikkien esiinnyttdva puhtaissa vaatteissa. (Sirelius, 1919, 290). Lehméat myo6s
laidunnettiin saloissa.

Karjamajoja kaytettiin Pohjanmaalla, Tornionlaaksossa ja Laatokan alueella. Tornionlaakson karjama-
jat sailyivat pisimpaén kaytdssa, vuoden 1959 saakka. Alueella on ajan mydta ollut paljon levottomuuk-
sia, tuhottu teitd ja asutusta (esim. varjakit ja novogrodilaset). Kun osan karjasta ja ihmisisté olivat kar-
jamajoilla, tuhoutumisvaara oli pienempi. Oletetaan, ettd korkeatasoinen maitotalous oli vaikuttava
seikka karjamajojen kehityksen takana (Pekkala, 2002; Korteniemi, 2009).

Pohjois-Karjalassa ja Pohjois-Savossa karjamajat olivat vaaroilla. Niiden sijainti riippui veden saatavuu-
desta. Nailla alueilla kotieléaintalous kehittyi paatuotantosuunnaksi 1800-luvulla, ja voi oli tarked kauppa-
tavara. Karjan laiduntaminen kaukaisilla saloilla ja metsalaitumilla edisti kesan maitotuotanto. Karjama-
jat olivat yleensa 20 km kotipaikasta. (Pekkala, 2002)

Metsé tarjosi myos maitotalouden astioiden tekemiseksi raaka-aineita. Astiat olivat tuohisia, yksipui-
sia, kimpi- tai saviastioita. Muinoin kaytettiin varsin paljon tuohiastioita - oli tuohisia siivil6ita, kehloja,
kirnuja ja juomankuljetusastioita. Ne sailyivat kauan maitotalouden alalla, koska karja vietiin kesan
ajaksi kylasta salolle, pitkaan ruohoisille laidunmaille. Oli tarpeetonta kuljettaa sinne raskasta puukalus-
toa, kun saloissa oli yllin kyllin tuohta astioiden valmistukseen. (Sirelius, 1919: 323)

Kuva 23. Jaakkimalainen eméanté vaalimassa karjaansa Miinalan salolla, Kuva: Saikkonen, M., 1920-1939 ,
Museovirasto
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Luku 2. Puiden kasvatus

Oikein istutettu ja hyvin hoidettu taimi tuottaa sa-
toa pian ja pitkaan, kasvaa hyvéalaatuista puuta-
varaa ja kestda saiden vaihtelua. Ensimmaisten
vuosien kuivuus ja ravinnepuutteet nakyvat jat-
kossa heikompana kasvuna.

Jotta puuvartinen kasvi juurtuisi hyvin, ottaisi
kasvutilan jonka se tarvitsee, ja saisi vetta ja ra-
vinteita riittdvasti, on istuttamisvaiheessa huomi-
oitava taimen perustarpeet:

Taimen perustarpeet

1) Lapaiseva maa sallii juuriston laajeta. Tii-
vistymat on poistettava ennen taimien istutta-
mista. Puuvartiset kasvit levittéavat juuriston maan
alla kaytannossa 1,5-3 kertaa latvusta laajem-
malle. Pelkén istutuskuopan kuohkeuttaminen ei
siis riita juuritilan turvaamiseen.

2) Vesi kuljettaa ravinteita lehvastoon seka
mahdollistaa fotosynteesin. Puu kayttaa enem-
man vetta kuin heina- ja palkokasvit. Puut nosta-
vat ravinteita maasta lehvastoon haihduttamalla.
Tasta syysta puiden vedentarve on merkittava.
Ensimmaisten vuosien kasvuolosuhteet maaritta-
vat puiden kasvua my6hempinad vuosina. Ajan
myo6td puut kasvattavat juuret syvempiin maaker-
roksiin ja kilpailu vedesta yksivuotisten kasvien
kanssa vahenee. Hyvarakenteinen maa mahdol-
listaa veden liikkeet sek& alaspdin (infiltraatio)
etta ylospain (kapillaarinen vedennousu).

3) Juuristovydhykkeen happitila on tarkea
kasvutekija. Kuten yksivuotiset kasvit, puutkin
karsivat jos maassa ei ole happitilaa. Puulajeissa
tosin on eroja niiden juuriston vedensietokyvyn ja
jopa vesihakuisuuden suhteen.

4) Hivenravinteet lisatdan ennen istutusta. Hi-
venlannoitustarve arvioidaan maaperan vilja-
vuusanalyysin perusteella. Lannoitteet, lukuunot-
tamatta typpeé, lisatdan ennen istutusta. Tar-
peen mukainen typpilannoitus lisatddn mieluiten
vasta puun juurruttua, eli aikaisintaan istutusta
seuraavana vuonna. Hedelméa- ja pahkinapuut
hyotyvat myds vuosittaisesta N-P-K -lannoituk-

sesta. Vuosittainen lannoitus suunnitellaan laji-
kohtaisten ohjeiden perusteella — niité ei ole eri-
telty tahan teokseen.

5) Taimivaiheessa katteen kaytto tai mekaani-
nen torjuntaty® suojaa juuristovyohyketta
heinittymiselta. Heinittyminen tukahduttaa pie-
net taimet ja hidastaa niiden kasvuunlahtta. Kui-
vuus heikentaa juurten kasvua. Alkuvaiheen
kasvu vaikuttaa puiden kasvuun niiden koko ela-
man ajan. Heikko alkuvaiheen kasvu typistaa
myOhempaa pituus- tai leveyskasvua ja tuotta-
vuutta. Kate voi olla orgaanista tai epédorgaa-
nista, tai se voidaan korvata mekaanisella rikka-
torjunnalla. Mekaaninen rikkatorjunta on yleensa
tyolaampaa, ja riskit puuston vaurioitumiseen
ovat suuria.

6) Taimet suojataan laiduntajien ja villielain-
ten aiheuttamilta tuhoilta. Myyréat, janis- ja hir-
vieldimet verottavat taimia. Talviaikaiset tuhot
voivat olla katastrofaalisia, minka takia taimien
suojaus on syyta miettia jo ennen istuttamista.
Myds tuotantoeldimet voivat sy6da tai vahingoit-
taa taimia laitumella.

7) Tukeminen on tarpeen joillekin puille. Pui-
den tukemista suositellaan vain alkuvaiheessa ja
tuen tulee sijaita puun tyviosassa, korkeintaan
1/3 puun korkeudesta. Tuki voi estda puun juuris-
ton ankkuroitumista maahan, siksi se ei ole pi-
demman péaaélle suositeltavaa. Kaapiokasvuiset
hedelmapuut kaipaavat tukea l&pi elinkaarensa.

8) Valo on tarkeaa latvustossa, jossa yhteytys
tapahtuu. Suurimpien puiden latvustolle luodaan
tilaa, jottei kilpailu valosta heikentaisi kasvua.
Useat puulajit viihtyvat silti taimivaiheessa myds
varjossa tai puolivarjossa.

9) Puut istutetaan lajille ominaiseen kasvuym-
paristoon (kuiva-kostea, aurinkoinen-var-
joisa). Eri puulajien vaatimuksia I6ytyy liitteen 1.
taulukosta “Suomessa menestyvia puu- ja pen-
saslajeja agrometsakayttoon”.
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Puustoisen jarjestelman kasvuvai-
heet - viljelijaGn ndkdkulmasta
Puustoisia viljelmid suunniteltaessa on hyva
miettia miten maisema ja peltotydn sujuvuus
muuttuvat puiden kasvaessa. Puut muuttavat
alueen pienilmastoa, ja estetiikkaa. Agrometsa-
jarjestelman hoitosuunnitelmaan on jarkeva en-
nakoida puuston kasvun vaiheet:

1) Alkuvaihe, jossa puusto kaipaa suojaa ja rik-
katorjuntaa. Puustoa hoidetaan kohti toivottua
sadontuottoa (hedelmapuiden leikkaus ja kas-
telu, arvopuiden oksien karsiminen, sopivan
puustotineyden yllapito, heinittymisen esto)

2) Sadontuottovaihe, jossa puusto voi tarvita

lannoitusta ja leikkausta/karsimista. Sadonkor-
juun tekniikat on mietitty etukéteen. Biomassan
ja polttopuun korjuuta tapahtuu.

3) Harvennus- ja uusimisvaihe, jossa puustoa
poistetaan jarjestelméasta ja puuston uudistami-
sen/uudistumisen tulee olla hyvéassa vauhdissa.

Maan muokkaus ja istutuskuoppa
Maan tiivistymat on poistettava ennen istutta-
mista, jotta taimen hennoilla juurilla on mahdolli-
suus kasvaa syvalle maahan. Tarkedmpaa kuin
yksittaisten kuoppien kunnostaminen, on kunnos-
taa koko istutusalue. Puut on etenkin savi-
maassa hyva istuttaa matalaan harjuun (maan

pinta muotoillaan juuristoalueella korkeammalle
kuin puun ymparilla).

Jos puut istutetaan yksittaisiin kuoppiin, kasin,
kaytetdan kuopan pohjan tiiviin kerroksen rikko-
miseen esimerkiksi talikkoa. Jos kompostia tai
muuta multaa tuodaan istutuskuoppaan, on tér-
keda sekoittaa kuopan perusmaa ja tuotu maa-
aines. Tama kannustaa puun juuria kasvamaan
myds istutuskuopan ulkopuolelle.

Jos puut istutetaan riveihin, on tehokkainta kuoh-
keuttaa istutusrivi jankkurilla tms. noin puolen
metrin syvyyteen tiivistymien poistamiseksi.

Maan rakenteesta ja multavuudesta huolehtimi-
nen varmistaa, etta sadevesi ei jaa seisomaan
taimien juurille, ja toisaalta ettd vesi varastoituu
puiden saataville maahan. Tama vahentaa kaste-
lun tarvetta. (My0s kate vahentéaa kastelun tar-
vetta.)

Istutuksia kastellaan saanndllisesti istutusvuonna
ja seuraavina vuosina tarpeen mukaan, etenkin
kuivina kausina. Orgaanisten katteiden ja sopi-
vien maanpeitekasvien kayttd, ja puun sienijuuri-
kumppanuus, vahentavat kastelun tarvetta.

Kuva 1. Pienen taimen kasvun edellytyksia 1) Vesi imeytyy maahan, juuristo saa happea 2) maa on
riittdvan |6ytaa, jotta puun juuret voivat kasvaa myos istutuskuopan ulkopuolelle 3) puun juurella on
katetta estaméssa heinittymista, ja kate on irti puun rungosta. Kuva liris Mattila.
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Istuttaminen

1. Taimien istutuskuoppa kaivetaan niin
isoksi, ettd avojuuristen taimien juuret mahtu-
vat suoriksi ja astiataimien taimipaakkua
isommaksi.

e puille 80 — 150 cm leved ja 50 — 80
cm syva kuoppa

e pensaille 50 — 80 cm levea ja 40 —
60 cm syva kuoppa

e aitataimille yhtendinen, 50 cm syva
ja 70 cm leved kaivanto (Martat)

Yleensa taimia ei tarvitse lannoittaa ensimmai-
sena vuonna, jollei maa karsi mittavasta ravinne-
puutteesta. Hivenravinnepuutteet selvitetaan
maa-analyysilla ennen istutusten aloittamista.
Muut lannoitukset annetaan maan pintaan ja leh-
tilannoitteina myohempina vuosina.

2. Astiassa kasvaneen taimen juuret availlaan
jalevitetdan vapaasti istutuskuoppaan. Pen-
saiden paakku- ja astiataimet istutetaan entiseen
kasvusyvyyteen niin, ettd juuripaakun paalle tu-
lee parin — kolmen sentin multakerros. Multaker-
ros estaa kosteuden haihtumista paakun pin-
nalta, mutta taimi ei tule lilan syvalle. Jos juuri-
paakun ylaosa paljastuu, juurtuminen heikkenee.
Tama huomioidaan kastelun yhteydessa. Paljas-
juuritaimien juuria seisotetaan hetki vedessa
ennen istutusta. Taimien juuret levitetdan va-
paasti kuoppaan.

3. Istutuskuoppa kastellaan.

4. Puu istutetaan korkeintaan niin syvaan
kuin se oli astiassakin. Juurenniskan tulisi
jaada nakyviin. Juurenniska on se kohta, mista
ylimmat juuret alkavat kasvaa. Jos astiataimien
juurenniska on mullan alla, multaa otetaan juuri-
paakun paalta pois niin, etta juurenniska tulee
nakyviin. Kaytédnnossa istutuskuopan maanpinta
laskeutuu ajan my6ta, joten istutettaessa voidaan
juurenniskaa haudata 1-2 cm maakerroksella.
Yleinen virhe on, ettd hedelmé&puut istutetaan
liian syvaan, jolloin juuret eivat saa tarvitse-
maansa happea ja kasvu tyrehtyy.

Kuva 2. Yksittaisia puita varten kaivetaan istutus-
kuoppa. Istutuskuopan tulee olla vahintaan pari
kertaa syvempi ja leveampi kuin istutettavan
puun juuripaakku. Kuopan pohjaa kannattaa l16y-
hentaa lapiolla tai talikolla. Juurenniska asete-
taan maan pinnan tasolle. Kun kuoppa on tay-
tetty, paljas maa peitetaan katteella — sienitautien
valttdamiseksi kate asetellaan hieman irti run-
gosta. Kuva liris Mattila.

5. Maa taytetaan juurten ymparille ja tiiviste-
taan kevyesti polkemalla. Tarvittaessa puu
tuetaan.

6. Puun juuriston alue katetaan ja syksylla
puu suojataan laiduntajilta.
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Kuva 3. Taimi on istutettu, suojattu ja tuettu.
Kuva Joel Rosenberg.

Rikkatorjunta, kate ja aluskasvit
Juuristokilpailun estaminen istutuksissa on elin-
tarke&a taimien juuristojen vahvistumiselle ja riit-
tavalle valonsaannille. Tiivis heinanurmikasvusto
voi estda puiden kaasunvaihtoa seka kilpailla ve-
destd ja ravinteista. Pikkutaimilla se voi myoés
heikentaa taimien valonsaantia. Juuristokilpailun
valttdminen on tarkea4, jotta taimet vahvistuvat
ja paddsevat hyvaan kasvuun. Katteet ja aluskas-
vit hyodyttavat puuta eri tavoin.

Rikkatorjunta
Haraaminen on tehokasta mutta ty6lasta, ja se

vaurioittaa l[&himpana maan pintaa kasvavia
puun juuria.

Rikkatorjunta-aineet ovat tehokkaita, mutta ne
jattavat puun alla maan pinnan suojatta.

Katteet
Maatilalla on taloudellisesti jarkevaa kayttaa ka-

temateriaalia, jota on saatavilla suoraan tilalta.
Katteet suojaavat maanpintaa ja puun juuria kui-
vumiselta. Katemateriaali voi olla orgaanista ai-
netta (hake, olki, pahvi, komposti, maanparan-
nuskuidut, kaupalliset taimitassut jne.) tai muovia
(biomuovia tai kestomuovia).

Tuore lehtipuuhake on parasta katetta, koska se
ruokkii puun juuriston sienisymbiontteja, ja sita
kautta ravitsee myds puun (Phillips M. 2011).
Tuore lehtipuuhake sisaltaa typpea, ja hajoaa ha-
kemateriaaleista nopeimmin. Havupuuhake kan-
natta seostaa lehtipuuhuhakkeen kanssa.

Muovikate (esimerkiksi mansikkakatemuovi) on
kestava rikkatorjuntakeino, ja voi olla perusteltua
esimerkiksi kaupallisilla hedelmétarhoilla. Muovikat-
teen poistosta on toki huolehdittava ennenkuin se
rispaantuu ja hajoaa kasvillisuuden joukkoon. Bio-
muovi puolestaan hajoaa yhdessa tai parissa kas-
vukaudessa, ja voi tuottaa mikromuoveja hajotes-
saan. Yksi vaihtoehto on viherrakentamisessa kay-
tetty maatuva maisemointikangas. Sen hajoaminen
kestaa noin viisi vuotta. Hajoamaton kestokate kes-
taad puolestaan pitkaan, jos sen peittda orgaanisella
katteella, joka suojaa muovia ultraviolettisateilylta.
Kaikkien kestokatteiden ongelmaksi voi muodostua
se, ettd puun juuret kasvavat aivan pintaan, lahes
kiinni muoviin, mista johtuen puut karsivat helposti
kuivuudesta.

Orgaaniset katemateriaalit on sijoitettava puun
juurelle niin, ettd ne ovat muutamia sentteja
etdalla puun rungosta — muuten ne voivat aiheut-
taa kosteusvaurioita ja edistaa kasvitautien levia-
mistd. Puu kurkottaa juuristonsa yli lehvaston
alan, ja néin leveélle on katteenkin yllettava.
Kaasunvaihto katekerroksen Iapi on tarkeaa
puun juuristolle. Liian tiivis sahanpuru ja kom-
posti voivat pysayttaa kaasujen ja veden liikkkeen.
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Kuva 4. Tyrni on suojattu kanaverkolla ja katettu
pellavankorsilla, jotka jaivat pellolle edelliselté kas-
vukaudelta. Kate toimi rikkatorjunnassa hyvin yh-
den vuoden. Verkot voi jo poistaa taman kokoisilta
tyrnipensailta. Kuva liris Mattila

Kuva 6. Taimi on suojattu juurikorilla ja katettu
hakkeella. Kuva Joel Rosenberg

Kuva 5. Vastaistutettu saarnintaimi on katettu tal-
ven yli pellolla lionneella pellavan oljella. Kuva liris
Mattila

Aluskasvit
Puuston aluskasvit tulee valita alueen kayttotar-

koituksen mukaan. Esimerkiksi marjan- ja hedel-
mantuotantoalueella matalana kasvava val-
koapila on vahva kilpailija rikkoja vastaan, minka
liséksi se sitoo typped, eika varjosta puuvartisia
kasveja. Vesistbnsuojakaistoilla puolestaan olen-
naisinta on aikaansaada tihegjuurinen, pystykas-
vuinen heindkasvusto — kunhan taimien tarvit-
sema juuristoala pidetédan heinittymisesta va-
paana. Biomassaa ja puutavaraa varten peruste-
tut alueet, kuten tuulensuojat, pensasaidanteet,
laitumet ja metsapuutarhat, voi hyvin kylvaa hei-
nilla, kukilla, niittylajeilla tai palkokasveilla. Moni-
muotoinen aluskasvusto ruokkii pélyttgjia ja
tuohydnteisten luontaisia vihollisia, seka lintuja ja
kasvinsydjanisakkaita. Jos puustoaluetta aiotaan
laiduntaa, valitaan aluskasvit laiduntajien tarpeet
huomioon ottaen.

Vinkkeja aluskasvien valintaan voi etsia esimer-
kiksi Keraajakasvioppaasta (Malin, E. 2020).
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Talvehtiminen ja laiduntajat

Ennen puuston suunnittelua havainnoidaan alu-
een pienilmastoja: kerdaantyyko halla tiettyihin
osiin peltoa tai onko jollain alueella, esimerkiksi
eteldrinteelld, erityisen lAmminté ja suojaisaa.
Alueen villielaimet tai laiduntava karja voivat olla
riski taimien selvidmiselle, mink&a vuoksi ne on
suojattava.

Talvehtiminen ja talvisuojaus
Tuulensuojaistutukset ja aidanteet vahentavat

taimiin avoimella paikalla kohdistuvaa kuivuus- ja ~ hvadh
paahdestressid. Risuaita voi toimia alkuvaiheen “\ | r‘ 'y

. . . TR wd A\ \idf f \
mikroilmaston luojana kylmyydesta karsiville la- Kuva 8. Risuaidan mikroilmasto suojaa taimien li-

jeille. Joitain eteldisempié puulajeja voi olla hyvéa saksi muitakin elisita. Kuva liris Mattila
suojata talvelta taimisuojin. Esimerkiksi Tubex-

taimisuoja toimii pienena kasvihuoneena ja mak-
saa noin 3€/kpl. Tamantyyppiset taimisuojat ovat
yleisesti kaytettyja esim. Pohjois-Amerikassa.
Suomessa niista on saatu sekd myonteisia etta
kielteisia kokemuksia. Haittapuolena on, etta
my06s nurmiheinat kasvavat voimakkaammin kas-
vihuone-olosuhteissa ja jyrsijat saattavat hakeu-
tua pesimaan putkien sisaan.

Kuva 9. Risuaita luo 'Iémp
maston. kuva liris Mattila

Kuva 7. Pieni Corylus avellana vasta pellolle istutet-
tuna, katettu oljella. Taustalla nékyy muovisin run-
kosuoijin suojattuja paarynantaimia. Muovinen run-
kosuoja suojaa etupaassa myyriltd, mutta myds hiu-
kan lumelta ja kylmyydelta. Kuva liris Mattila
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Kuva 10. Tubex-taimisuoja toimii pienena kasvihuo-
neena talvenaroille puille. Kuva liris Mattila

joka on talvehtinut tubex-taimisuojan sisalla, on pa-
leltunut suojasta huolimatta. Kuva liris Mattila

VillielGimet laiduntajina

Hirvieldimet voivat sy6da puista silmuja ja nuoria
oksia talven aikana. Puusto on hyva aidata va-
hintdadn 2 metria korkealla aidalla tuhojen valtta-
miseksi. Suomessa alueelliset riistakeskukset
mydntavat hirvieldimiltd suojaavia aitoja edulli-
sella pitkdaikaisvuokralla ainakin peltoviljelmille
ja puutarhoille. Britanniassa on myds onnistu-
neesti kaytetty yksilankaista séhkdpaimenta suo-
jaamaan pellon puuriveja ja -kaistoja suurem-
milta laiduntajilta. Trico-tuotemerkilla myytava
lampaanrasvaseos karkottaa hirvielaimi& hajun
avulla. Se ruiskutetaan taimien latvoihin syksylla.
Myds tuoretta villaa voi kayttaa pienemmilld istu-
tuksilla.

Janikset ja rusakot kuorivat nuoria puita noin
metrin korkeuteen. Kantohangilla nama elaimet
ulottuvat korkeammallekin. Janiselaimilta puut
voi suojata esimerkiksi kanaverkolla. Jotkut puu-
tarha- ja maatalousliikkeet myyvat runkosuojia
jyrsijoita vastaan. Runkosuojat suojaavat puita
myods myyrilta.

Kuusenndreet ja mannynoksat saattavat toimia
taimien suojina. Rungon ympari kiinnitettavia tuo-
menoksia on onnistuneesti kaytetty runkovaurioi-
den estamiseen (janikset, kauriit) puuistutuksissa
(Turun kasvitieteellisessa puutarhassa).

Vesimyyrat ja peltomyyrat syovat myos puiden
juuria. Karkoitteita, loukkuja ja myrkkyja myydaan
maatalouskaupoissa. Puun juuripaakun ympérille
voidaan istutettaessa asettaa metalliverkko joka
ajan myota ruostuu ja hajoaa maahan. Eldaimet
voivat auttaa myyratorjunnassa (kissat, koirat,
ketut), seka linnuista haukat ja poll6t, joille pont-
toja laitetaan myyraalueiden laheisyyteen. Kirjalli-
suus vaittaa myyrien olevan herkkia hajuille,
joista valkosipuli, kissan ulosteet ja tuomen oksat
ja hake ovat yleisia tarjottuja vaihtoehtoja. Myy-
rien vuoksi hedelmétarhan aluskasvillisuus on pi-
dettava lyhyena.
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Kuva 12. Juuriston suojaksi voi askarrella korin pieni-
silméisesta metalliverkosta. Kori upotetaan maahan
niin, ettd sen reuna jaa hiukan nakyviin maan pinnalle
(ks. kuva 6). Juurikori suojaa puun kasvua ensimmai-
set vuodet, estden myyratuhoja, ja hajoaa maahan 10
vuoden aikana. Kuva liris Mattila, ohje Joel Rosen-
berg.

Taulukko 1: Esimerkkejd puun suojaustavoista —

Stephen M. Newman, The Agroforestry Handbook

TUHOELAIN

SUOJAUS

Metsakauris, valkohantakauris, hirvi

Puunsuojaputket ja -verkot, peura-aita pellon ym-
pari (korkeus 2 m), ampuminen, sahképaimen

Janikset ja rusakot

Aitaus, puiden suojaverkot (korkeus 120 cm +), am-
puminen

Oravat Ampuminen, avoimet alueet puurivien valissa

Myyrat Myyrasuojat puiden rungoille ja juuristolle, ruohon
pitdaminen lyhyena puiden ymparilla, loukuttaminen,
haukan ja pollon pesapontot, tahystyspaikat hau-
koille.

Naudat Vahva aita, séhkdpaimen

Lampaat Tukeva aita, sdhkdpaimen

Kanat Puun runkosuoja

Linnut Puiden oksille laskeutuminen voi vahingoittaa joi-

tain puita. Véahapuustoisella alueella puiden viereen
voi laittaa “laskeutumispuun”, joka on puuta korke-
ampi.
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Kuva 13. Minké tahansa muotoinen istutusjarjestys ei
sovi yhteen salaojituksen kanssa. Esimerkki: Spiral Ag-
roforestry. March 2014. Kuva Jodo HN Palma AGFOR-
WARD project, Some right reserved ((CC BY-NC-SA
2.0)]

Salaojat ja puiden juuret

Puulajeissa on eroja — juurten kasvu salaojas-
toon voi johtua joko puulajin vedentarpeesta tai
juuriston hapentarpeesta, mikali maa on markaa
tai tiivistynytta. Ojasto huomioidaan istutussuun-
nitelmassa.

Mikali pellolla on salaojia, on puulajit valittava
sen mukaan etta ne eivat tuki ojastoa tai sen
osia. Liitteen 1. taulukkoon “Suomen peltometsa-
viljelyyn sopivia puulajeja” on koottu puulajeja ja
niiden ominaisuuksia, myos salaojaan hakeutu-
misen osalta.

Jos on jostain syysté istutettava puuta, jonka tie-
detédén hakeutuvan salaojastoon, voidaan “vaa-
rantunut” ojaston mitta korvata umpiputkella:
Salojasto kaivetaan nakyviin kyseisesta kohdasta
ja vaihdetaan reidllinen salaojaputki umpinai-
seen. Tama voi vaatia suurempaa uudelleen-
suunnittelua (Quentin&Schwerdtle 2013).Vesis-
ton aarella umpiputki voi olla jarkeva toimenpide
kohdassa jossa koko pellon ojasto purkautuu ve-
sistdon, mutta suojakaista halutaan istuttaa ma-
ran maan puilla. (Tata kasitelladn enemman osi-
ossa Luku 3. Puustoinen suojavythyke.)

Toinen vaihtoehto salaojien aukipitimiseen on

vuosittainen salaojaston huuhtelu. Kanadassa
ja Britanniassa on huomattu, ettd puun juurten-
kasvaminen salaojaan on jossain maarin estetta-
vissa seka hillittéavissa saanndllisella salaojien

huuhtelulla. Huuhtelu myo6s paljastaa tukokset,
jotka voivat seisottaa vetta putkistossa ja houku-
tella vAhemmankin alttiita puita etsimaan juuriaan
ojaston veteen.

Taimet

Taimimateriaalin hankinta on yksi peltometsavil-
jelmén perustamisen suurimpia investointeja.
Taimia saa useista paikoista ja niita voi myods
tuottaa itse. Ostotilanteessa taimien laatuun kan-
nattaa kiinnittdd huomiota.

Taimet voi hankkia astiataimina tai avojuurisina
taimina. Niita k&sitelladn hieman eri tavoin. As-
tiataimet ovat ruukutettuja, lapi kasvukauden is-
tutusvalmiita taimia. Niiden kastelusta on yleensa
huolehdittava lapi kasvukauden. Avojuurisia tai-
mia tilataan taimistoilta ajoissa, kasvukauden ul-
kopuolella. Avojuuriset taimet istutetaan joko
myo6haan syksylla tai varhain kevaalla, kun taimi
on lepotilassa, eli kun se ei aktiivisesti kasvata
lehtia eika juuria.

Metsanhoitoyhdistykselta ja muilta metsaalan toi-
mijoilta voi tilata suuria maaria metsapuiden tai-
mia edulliseen hintaan. Joidenkin puulajien koh-
dalla tilaus on tehtava hyvin ajoissa.

Taimet voi myos kylvaa itse siemenisté. Sieme-
nia voi tilata ja ostaa puutarhakaupoista, arbore-
tumeista, kasvitieteellisista puutarhoista, mutta
niita voi myos kerata omasta lahiymparistosta.
Puuvartiskasvien siemenilla on erilaisia sieme-
nenkasittelyvaatimuksia, ja pienten taimien hoi-
dossa on omat niksinsa. Naihin voi tutustua esi-
merkiksi Mustilan Arboretumin sivustolla,
www.mustila.fi
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Avojuuriset

Avojuuriset taimet ovat yleensa pienia ja siksi
helppo kuljettaa, hinnaltaan edullisia, ja juurten
alkukasvun kannalta suositeltaviakin. Ne myy-
daan kasvukauden ulkopuolella niputettuina ja il-
man multaa, ja niitd voi varastoida itse maakella-
rin/jaékaapin viileydessa (0-5 °C) kuivumiselta
suojaten. Suojana toimii muovipussi, tai juuret voi
asettaa kosteaan turpeeseen/hiekkaan. Istutetta-
essa hiiden juuret on helppo asetella maahan.
Avojuuristen heikkoutena on mainittava, etta ne
ovat vasta yksi- tai kaksivuotisia taimia, mika tar-
koittaa hedelmapuilla pitkdéa sadon odottelua.
Toisinaan avojuuriset taimet ovat heikosti juurtu-
neita ja kasvuunlahto voi sen vuoksi kestaa pi-
dempaan kuin astiataimilla.

Paras istutusaika riippuu istutuspaikasta. Varhain
kevaalla istutetut taimet saavat juurtua rauhassa
koko kasvukauden ajan ja valmistautua talveen.
Niita voi olla tarpeen kastella, erityisesti keveilla
maalajeilla ja lampimina kesina.

Syysistutus tehdaan, kun puuvartinen kasvi on
varistanut lehtensa. Syksylla istuttamisen etu on
siind, etta taimen kastelusta ei tarvitse talven ai-
kaan huolehtia. Juuristo saattaa alkaa kasvunsa
ennen talven tuloa, ja kevaalla taimella on saata-
villaan kevatmaan kosteus.

Avojuuriset taimet voi myds valeistuttaa pienelle
alalle, lahekkain. Valeistutuspenkissa ne ehtivét
vahvistua ja juurtua, mikali niiden kasvupaikka
vaatii valmistelua (rikkatorjunta, viherlannoitus,
kuohkeutus tms.). Taimet siirretdan lopulliseen
kasvupaikkaansa aina lepotilaisina, eli lehdetto-
mina.

Astiataimet

Astiataimien etu on niiden suurempi koko osto-
hetkella. Ne tuottavat satoa aikaisemmin kuin
avojuuriset. Ne ovat merkittavasti kallimpia kuin
avojuuriset, mutta istutusaika on joustavampi.

Hedelméapuilla perusrunko voi olla voimakaskas-
vuinen tai hillittykasvuinen. Hillittykasvuiset (ku-
ten puolikdapidivat tai kaapidivat puut) jaavat siis
pienemmiksi. Niiden sadontuotto alkaa myos
aiemmin kuin voimakaskasvuisilla perusrungoilla.
Jalo-oksa (jaloverso) tuottaa hedelmalajikkeen.

Varrennettuja lajikkeita saa ostaa seka avojuuri-
sina piiskataimina etta astiataimina.

Taimet joutuvat joskus kasvamaan astiassa liian
kauan ilman uudelleenkoulintaa, ja sen vuoksi
juuret saattavat kiertya ympari astian reunoja
kasvutilanpuutteen vuoksi. Tallaiset juuripaakut
on istutettaessa availtava, ja availlut juuret on
aseteltava istutuskuoppaan joka suuntaan. N&ain
puu voi ankkuroitua maahan ja juuret paasevat
leviam&an maassa luontaiseen muotoonsa. Puu
itse ei aina kykene avaamaan kiertynytta juuris-
toa, ja jos juurten avaaminen jatetaan tekematta,
kiertyneet juuret jadvat kasaan, ravinteiden otto
hairiintyy, ja ennemmin tai myéhemmin puu al-
kaa karsia juuriston suppeasta koosta.

Siemenesta kylvéminen
Luonnosta keratyt puunsiemenet ovat taatusti

paikalliseen ilmastoon sopeutunutta ja geneetti-
sesti monimuotoista aineistoa. Syksyisin lahi-
luonnosta voi kerata siemenia maanomistajan lu-
valla (maahan pudonneita saa kerata jokamie-
henoikeudellakin). Puiden ominaisuuksia havain-
noimalla voi valita millaisia puita haluaa lisata.
Nain voi valita kasvattaa esimerkiksi taudinkesta-
vaa saarnia, makeaa pihlajaa, suurihedelmaista
pahkinaa jne. Siementaimien ominaisuudet voi-
vat poiketa emokasvista, minka vuoksi on syyta
kylvaa runsaasti kyseisen puun siemenia, ja va-
lita mybhemmin ominaisuuksiltaan onnistuneet
taimet.

Puiden siemenia voi myos ostaa taimistoilta ja
arboretumeista. Eri puulajien siemenet vaativat
erilaisia esikasittelyitd. Joku tarvitsee kylmakasit-
telyn (stratifikaatio) toinen lampdkasittelyn, joku
lahtee kasvamaan vain tuoreena. Siementen ka-
sittelyohjeita on saatavilla muun muassa Musti-
lan Arboretumista http://www.mustila.fi/sites/de-
fault/files/kylvoohjeet 2017.pdf ja The Conserva-
tion Volunteers :n sivustolta https://treegro-
wing.tcv.org.uk/grow/pretreatment . Lyhyesti: sie-
menet seostetaan véliaineesen suhteessa 1:1
(siemenet:véliaine). Valiaine voi olla esimerkiksi
50% karkeaa hiekkaa ja 50% turvetta tai vastaa-
vaa materiaalia. Lajinmukaisen ohjeen mukaan
siemenet [Ampo- tai kylmékasitellaan, varastoi-
daan talven ajan tai kylvetaan heti.
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Siemenet kylvetaan esimerkiksi kasvulavaan tai
ruukkuihin, lapéisevaan kylvoseokseen. Kylvo-
seos voi koostua hiekka-turveseoksesta tai turve-
perliittiseoksesta, komposti-hiekka -seoksesta,
Paaasia kylvoseoksessa on lapaisevyys, eli etta
vesi ei ja& seisomaan ruukkuun tai lavaan. Lavan
pohja suojataan jyrsijaverkolla ja lavan pohjalle
laitetaan n. 20 cm kerros kivid, soraa tai muuta
vetta l[apdisevad materiaalia. Lava tai ruukut tay-
tetdan kylvoseoksella.

Jos kylvos tehdaan avomaalle, maa kuohkeute-
taan kauttaaltaan, kaikki rikkaruohot poistetaan,
maa tiivistetdéan kevyesti polkemalla ja haravoi-
daan tasaiseksi. Avomaalle kylvamisessa jyrsija-
vahinkojen riski on suurempi kuin lavaan ja ruuk-
kuun kylvamisessa. Kaikki kylvot kannattaa suo-
jata verkoin. Kylvoksen kattaminen orgaanisella
materiaalilla (lehtikarike, hake, ruohosilppu, olki,
komposti jne) vahentaa kuivumista ja kastelun
tarvetta).

Yksityiskohtaisempia kylvoohjeita esimerkiksi:

https://treegrowing.tcv.org.uk/grow/sowing

Taimien talvettaminen onnistuu joko ruukuissa tai
laatikoissa kellarissa (0-5°C) tai lampoeriste-
tyssa lavassa. Talvettaminen suojassa on tér-
keéa eteléisille, herkille lajeille.

L7 T . e AR
Kuva 14. Luonnosta keratyt siemenet on kylmakasi-
telty yli talven, ja ne on kylvetty huhtikuussa lavaan,
peltomaan ja salaojasoran seokseen. Kylvos vaatii
kastelua kesén aikana. Kuva liris Mattila

Kuva 15. Lavaan kylvetyt pahkinat (J. Mandschu-
rica) toisena kesana kylvosta.
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Kasvullisesti uusiutuvat puut, vesa-

metsatalous

Jotkut puu- ja pensaslajit uusiutuvat juuri- ja
kantovesoista seké silmuista rungossa. Tyypil-
lisia esimerkkeja vesovista puista Suomessa
ovat pajut ja haapa, nuori koivu seka saarni.
My@s pahkindpensas, nuori tammi, poppeli ja
pihlaja vesovat alasleikattaessa.

Vesomisen biologiaa

Puun vesomiskohta ja -kyky riippuvat siita, millai-
sista silmuista uusi kasvu nousee: juurisilmuista,
lepotilaisista silmuista eri kohdissa runkoa, nuo-
resta rungosta vai vanhasta rungosta. Luumu,
kirsikka ja haapa esimerkiksi tekevat runsaasti
juurivesoja etaalle emopuusta. Historialliseti kar-
jataloudessa on kaytetty lehdespuina lajeja, jotka
uudelleenkasvavat leikatuista kohdista. Karja sai
laiduntaa puuston suojassa, ja lehdesniittyjen
puut latvottiin karjan talvirehuksi. Koivu, leppa,
pihlaja, haapa ja raita mainitaan lehdestettyjen
puiden lajeina. Saaristossa myds jalopuita leh-
destettiin. Englanninkielisessa kirjallisuudessa
puun latvomisesta uudelleenvesomisen vuoksi
kaytetaan termia pollarding.

Kuva 17. Lehdestetty puu, Wakelyns Agroforestry,
UK. AGFORWARD project, Some right reserved
((CC BY-NC-SA 2.0)

Puulajeilla on erilainen kyky vesoa. Osa puista
VOi vesoa nuorina taimina (esimerkiksi tammi,
koivu) mutta vesomiskykyiset silmut menetetaén
puun ikdantyessa. Osa puista vesoo vanhanakin
kaadettaessa (esimerkiksi haapa, paju) tai juuris-
ton kautta etidmmalla emopuusta (esimerkiksi
haapa, luumu, kirsikka).

Englanninkielinen termi coppice tarkoittaa saéan-
nollisesti alasleikattavaa, kantovesoista uusiutu-
vaa puustoa. Coppice with standards -kasvusto
siséltaa myds tukkikokoiseen kasvuun jatettyja
runkoja. (Ashton, Kelty 2018).

Kuva 16. Lehdestettya pajua Krommenien l&hell&,
Alankomaat. Kuva Michael den Herder, Heindkuu
2011. AGFORWARD project, Some right reserved
((CC BY-NC-SA 2.0)

Kuva 18. Eri-ikaisia standardipuita vesapuuston
ylla. Kaikki puut poistetaan paitsi varjostetut. Puus-
toa hoidetaan ikaankuin eri-ikaisrakenteista met-
séa. Kuva: Yale School of Forestry and Environ-
mental Studies, teoksessa the Practice of Silvicul-
ture (Ashton&Kelty 2018) s.266. Uudelleenpiirtanyt
liris Mattila.
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Vesametsatalous peltometsdaviljelyssa
Vesakon alasleikkuu tehddan myohaan syksylla
tai talvella, kun puusto on lepotilassa. Vesakko
kasvaa ensimmaisena vuonna leikkuun jalkeen
vauhdilla, sill& puuston olemassaoleva juuristo
nopeuttaa puun alkukasvua. Tukkipuukokoon ve-
sakon puut yltavat kuitenkin keskimaarin sa-
massa ajassa kuin siementaimet: Siemenpuiden
alkukasvu on hitaampaa, mutta vesapuun kasvu
hidastuu alkukirin jalkeen.

Vesakon uudelleenkasvu on vahvinta, kun alas-
leikkauksessa poistetaan kokonaan kyseisen juu-
riston ruokkima puusto. Jos yksittaisia suuria
puita jatetdan kasvamaan, niiden kasvuhormonit
hidastavat vesakon uudelleenkasvua. Toisaalta,
tallaisia suureksi kasvavia standardipuita (kuva
18.) voidaan hoitaa sahatavaramarkkinoita var-
ten, tai kayttdd esimerkiksi eldinten suojapuina
laitumella. Englantia puhuvissa maissa kysei-
sesta korjuumallista kaytetaan termia coppice
with standards.

Kasvullisen uusiutumisen ominaisuutta kaytetaan
hyvaksi Suomessa ainakin lyhytkiertopuuntuo-
tannossa (aihetta kasitellaan syvemmin luvussa
4, Kujanneviljely) ja historiallisesti perinne-
biotooppilaitumilla (lehdesniityt). Agrometsajar-
jestelmiin vesovat puut ovat kateva ja taloudelli-
nen valinta erityisesti tuulensuojakujanteilla ja
suojakaistoilla.

Peltovilielyn byrokratia: Lisdysma-
teriaalin hygienia

Mikali viljelija nostaa maataloustukia, on lisays-
materiaalin hygieniasta huolehdittava. Kaikilla tai-
mistoilta ja ulkomailta ostetuilla taimilla on oltava
kasvipassi, etiketti tai tarkastusnumero, joka on
tuotantotarkastuksessa esitettdva. EU-kasvipassi
on kaytannossa todistus siita, etta lisdysaineisto
ei sisélla kasvitauteja tai kasvintuholaisia. Lisda
tietoa kasvipassista Ruokaviraston sivuilla

https://www.ruokavirasto.fi/tietoa-meista/asi-
ointi/oppaat-ja-lomakkeet/yritykset/kasvintuotan-
toala/kasvinterveys/kasvipassin-kaytto/kasvipas-
sin-ja-taimitodistuksen-kayttoohje/kasvipassin-ja-
taimitodistuksen-kayttoohje
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Kulttuurinurkka: "Eksooftiset vieraat” — uusien kasvilgjien tutustuttami-
nen Suomen ympdaristdon.

Suomalaisen puutarhanhoidon ja maanviljelyn historiassa on pitka jatkumo rohkeita ihmisia, jotka ovat
tuoneet alati uusia kasvilajeja kokeiluun pohjoisiin kasvuymparistoihin. Menneilla vuosisadoilla kuului-
sat kasvi-ihmiset olivat usein pappeja, akateemikkoja, kartanoiden puutarhureita tai omistajia — vauraita
niin omaisuuden kuin tiedollisen padoman suhteen. Tavoitteita puutarhanhoidon uudistamiseen saattoi-
vat olla sy6tavien kasvien valikoiman laajentaminen, puutarhakulttuurin ja -estetiikan kehittaminen, vau-
rauden esiintuominen tai vaikkapa laékekasvien viljely. Jatkumo ei suinkaan ole paatoksessaan, vaan
kasvikokeilujen ja kulttuurivaihdon toimintamalli on voimissaan téanaankin.

Kuva 19. Juha Ujula kasvattaa eksoottisia kasveja

Elamme kuitenkin maailmassa, jossa ilmastonmuutos luo uudenlaisia yllatyksia kasvukauden kulkuun.
Sateet eivat saavu ajallaan, ja kun ne saapuvat, ne vyoryvat. Helteet ovat kuumempia ja talvi arvaama-
ton. Eteldisten kasvien tuominen Suomen muuttuvaan ilmastoon on riski, jonka muutamat puutarhahar-
rastajat ovat ottaneet tehtadvakseen. Pahkindiden, kastanjoiden, aprikoosien, mulperien ja muiden "ek-
soottisten” puuvartisten kasvatuskokeilut ovat kovassa vauhdissa, ja lupaavia tuloksiakin on nahtavilla
— taimien selvidminen ja sadontuotanto ovat hyva merkkeja uusien kasvilajien sopeutumisesta Suo-
meen.

Juha Ujula kasvattaa monenlaisia eksoottisia puu- seka ruohovartisia hyétykasveja Lounais-Suomessa.
Hanella on lammittamattdmassa kasvihuoneessa sijaitseva 20 aarin kokoinen hedelma- ja marjakas-
vien koeviljelmé, jossa on vuodesta 2007 asti viljelty mm. persikoita, aprikooseja, mulpereita seka per-
simoneja ja viinikdynnoksia.

- Viljelykokeen ideana on mallintaa, mité puuvartisia hyotykasveja Suomessa on mahdollista kasvattaa
lahitulevaisuudessa, ilmastonmuutoksen lisatessa huomattavasti kasvukauden pituutta ja kasvukauden
aikaisia lampdsummia, Ujula kertoo.

Luku 2. Puiden kasvatus 34




- Talla hetkella olen kayttanyt paljon aikaa Suomessa menestyvien kastanjoiden ja saksanpéhkindiden
lI6ytamiseen. Myos mulperilajikkeet ovat lahella sydanta.

Koeviljelman perustamiseen saatiin apuraha Maiju ja Yrjo Rikalan puutarhasaatiolta. - Kasviharrastuk-
seni alkoi tutustuessani Vakka-Taimen ja Muurilan koepuutarhojen perustajaan, Vesa Muuriseen 1990-
luvun loppupuolella. Hanesta tuli minulle tarkea oppi-isa ja ystava perehtyessani erikoiskasvien vilje-
lyyn. Paadyinkin tydskenteleméaan Vakka-Taimessa useita kertoja vuosien varrella. Tydskentelin myos
Arboretum Mustilassa puutarhurina vuosina 2000-2005.

Kuva 20. Persikka kukkii. Kuva Juha Ujula

Juha testaa ja valikoi aktiivisesti Suomessa mahdollisesti menestyvid uusia hydtykasveja, jakaa tietoa
niiden menestymisesta ja kannustaa ihmisia kokeilemaan uusia kasvikantoja.

- Oman harrastuksen my6ta on kehittynyt melko hyva kasitys siitd mitéa kaikkia lajeja Suomessa voitai-
siin viljella. Etsin kestavia siemenalkuperia ja viljelykantoja ja lajikkeita mm. Pohjois-Amerikasta, Ita-
Euroopasta ja Baltian maista. Meilla on tiivis harrastajaverkosto ulkomaita my6ten. Heidan kanssa et-
simme ja jaamme téllaisia kiinnostavia kasvikantoja, Ujula avaa. Han toimii myos Arboretum Mustilan ja
Vakka-Taimen kaynnistamassa pahkindhankkeessa.

Jos ja kun kiinnostus vierasperdéisiin puuvartisiin herad, Ujula suosittelee

1) seuraamaan eri metsépuutarhaharrastajia ja yhdistyksia,

2) tutustumaan aiheesta julkaistuun kirjallisuuteen ja nettisivuihin seka

3) etsimaén aihetta kasittelevia podcasteja. (esim. The Forest Garden-podcast.)

- Kannattaa aloittaa liittymalla Mustilan arboretumin ystavayhdistykseen ja viettamalla paljon aikaa
Vakka-Taimessa ja kasvitieteellisissé puutarhoissa, han vinkkaa.

Itseasiassa mulperista, appelsiineista, viikunasta ja viinikdynnoksista on mainintoja jo 1700-luvun Suo-
men kartanoiden ja linnojen puutarhoista. Sadonmuodostuksen potentiaali voi kuitenkin olla korkeampi
nykyaikana, kun viljelyosaaminen, tiedon saatavuus ja kaikkien ulottuvilla oleva teknologia on parem-
paa.

- Persikkalajikkeet ovat lahes poikkeuksetta osoittautuneet satoisiksi ja talvenkestaviksi lammittamatto-
massa kasvihuoneessani. Samoin kaikki kokeilemani mulperilajikkeet, Ujula toteaa.




Kuva 21. Persikka (Sevcenko-lajike) kukkii. Kuva Juha Ujula.

- Asimiina eli papavi on myos kasvanut erittéain hyvin, mutta kukinnasta ja kontrolloidusta pélytyksesté
huolimatta en ole viela onnistunut saamaan niistéa satoa, hén kertoo.

Aprikoosin viljelystéa kasvihuoneessa Ujula on luopunut, koska se viihtyy hénen havaintojensa mukaan
selvésti paremmin suojaisilla paikoilla ulkona tai puoliavoimessa kasvutunnelissa.

Puutarhan ja maanviljelyn uudistamisesta I0ytyy siis edelleen samoja teemoja kuin vuosisatojen takaa:
Kaipaamme laajempaa kasvivalikoimaa. Haluamme kokeilla uutta. Verkostoituminen helpottaa uusien
lajien I6ytamista. Aikamme kutsuu myds kansallisen omavaraisuuden ja ruokaturvan vahvistamiseen.
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Pahkindhanke
Pahkinahanke on Mustilan arboretumin ja Vakka-Taimen seka muutaman aktiivisen harrastajan luot-

saama sateenvarjohanke, jossa etsitaan ja levitetaan kokeiluun Suomessa potentiaalisia pahkinékas-
veja.

Suomessa luonnonvaraisesta pahkindpensaasta etsitddn hankkeen puitteissa satoisia ja isopahkinaisia
yksil6ita, joita otetaan jatkokasvatukseen. Naiden lisdksi kokeillaan ulkomaisia viljelylajikkeita ja hyvia
siemenkantoja niin pahkindpensaasta kuin erilaisista jalopahkinoista. Alkuvaiheessa viljelykokeet toteu-
tetaan hajautetusti yksityisten kasviharrastajien toimesta eri puolilla Etela-Suomea.

- Keraamme jatkossa myds tietoja naiden menestymisesta eri puolilla Suomea, kertoo Juha Ujula, yksi
hankkeen vetdjista. Hanke on viela alussa, eika viljelykokemuksia ole kertynyt riittavan pitkalta ajalta
jotta niita voitaisiin julkaista.

- Suurin yllatys on ollut se, miten paljon huomiota ja kiinnostusta pahkinékasvit ovat heratténeet Suo-
men puutarhapiireissd, Ujula sanoo

- Uskomme etté ilmaston muuttuessa pahkinat tulevat muodostumaan potentiaaliseksi viljelykasviksi

Suomessakin. Talla hetkella [ahimmat kaupalliset viljelmat sijaitsevat Liettuassa ja Tanskassa, han ko-
koaa. Lyhyen tahtaimen tavoite on saada hankkeelle rahoitus joka mahdollistaisi mm. kasvimateriaalin
hankkimista ulkomailta ja virallisten viljelykokeiden perustamisen. Lopullisena tavoitteena on [0ytaa,
koeviljella ja tuoda viljelyyn Suomessa menestyvia isopahkinaisia viljelykantoja.

Hankkeen kotisivut laadittiin Maiju ja Yrj6 Rikalan Puutarhasaation avustuksella vuonna 2022. Ne sijait-
sevat osoitteessa https://www.pahkinahanke.fi/

Kuva 22. Vakka-Taimen hasseliviljielma ja hasselsatoa. Kuva Vesa-Muurinen
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Luku 3. Puustoinen suo-
javyohyke

Maanviljely vaikuttaa valuma-alueisiin ja veden
kulkuun maisemassa. Ravinteiden ja kasvinsuo-
jeluaineiden pitaminen peltoviljelyjarjestelmassa
on tarkeaa seka itse viljelman puolesta ettd sen
l&hialueiden vesistéjen vuoksi. Valuma-alueen
viljelijat ovat yhdessé vastuussa lahipurojen, jo-
kien, jarvien ja lopulta Itdmeren tilasta. Tietyt alu-
eet ovat riskialttimpia eroosion ja ravinnepaasto-
jen suhteen kuin toiset.

Suojavybhykkeilla pysaytetaan valumavesia ja
ravinnepaastoja, ja estetdan niiden paatyminen
vesistoihin. Myds eroosion estaminen ja ravintei-
den karkaaminen viljelyjarjestelmésta ovat suoja-
kaistojen tavoitteita. Perinteisesti suojavyohyk-
keitd on perustettu vesistdjen rannoille ja virtojen
varsille, mutta niité voi ennakoiden perustaa
my6s kulkemaan lapi pellon, esimerkiksi suurille
aukeille tai rinteisille pelloille. Kapea suojakaista
pellon keskella tai reunalla voi pysayttaa ravin-
teita, suojata viljeltya alaa tuulelta, toimia ekolo-
gisena kaytavana villielidille, seka tarjota hyo-
tyhyonteisille ja polyttdjille ravintoa ja lisaantymi-
paikkoja. Tuetuilla pelloilla kapeita suojakaistoja
voi perustaa omiksi kasvulohkoikseen, tuottavilla
puilla, tai peruslohkojen reunaille, jolloin "tuulen-
suoja”-kaistat voidaan lukea osaksi kasvulohkoa
(Maataloustukien hakuohjeet 2023). Tuulensuo-
jista ja kujanneviljelysta kerrotaan enemman kap-
paleessa 4.

Vesistdn rannassa ja virtaveden penkereella
puustoinen suojakaista estda rantamaata sortu-
masta veteen, tarjoaa lukuisia ekosysteemipalve-
luja vesielitstolle ja vahentaa ravinnekuormaa
pellolta vesistoon. Muutaman metrin leveda kaista
vahentaa ravinnekuormaa, levedmmat (30 met-
riin saakka) lisdavat monimuotoisuutta. Puustona
voi kayttdd Suomelle luontaisia metsan puita, tai
viljeltyja hedelma- ja pahkinapuita. Lehtipuusto
on suojakaistalla suosittava vaihtoehto. On ole-
massa muutamia ratkaisuvaihtoehtoja istuttaa
suojakaista pysyen silti peltoviljelyn tukijarjestel-
massa. Yksi ratkaisu on poistaa suojavyohyk-
keen peltoala tukijarjestelmasta ja tuottaa alalla

arvopuuta. Suojavyohykkeiden taloutta kasitel-
l&&n osiossa Luku 8. Peltometsaviljelyn talous.

Kuva 1. Suojakaistoja (leveys 2 m) pellolla: ylI-
haalla paju tuulensuojana, alarinteesséa korkea
heina ravinteenpidatyskaistana. Kaistat jakavat
kasvulohkoja ja pysayttavat vesivirrat. Kuva liris
Mattila.

Miten tama tehdddn tukiehtojen

mukaan?e

Taulukkoon 1. on koottu uuden maataloustukioh-
jelmakauden saadokset, joiden perusteella vilje-
lijd voi luoda puustoisen vesistonsuojakaistan.
Tarkista ajankohtaiset istutustiheysvaatimukset
ja tukiehtojen sisaltamat puuvartiset "pysyvien
kasvien listalta”.

https://www.ruokavirasto.fi/tuet/maatalous/op-
paat/hakuoppaat/kasvilistat/#lista-pysyvista-kas-
veista

Istutustiheydet "puutarhakasvien kasvitiheydet”
kohdasta:

https://www.ruokavirasto.fi/tuet/maatalous/op-
paat/hakuoppaat/hakuoppaat/maataloustoi-
minta/maataloustoiminta-2023_v2/#id-puutarha-
kasvien-kasvitiheydet

Puustoinen maatalous Suomessa 39
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fer Forest. Kuva liris Mattila.

Vyohyke 2: “hoidettu puusto” (joko kasvulohko "pysyvia

Kuva 2. Puustoinen vesistonsuojavyohyke. Kaavakuva sovellettu USDA:n ohjeistuksesta Riparian Buf-

Vyodhyke 1: “hoitamaton puusto” (“tuulensuoja 2 m” sisaltyy viereisen kasvulohkon satokasviin).

kasveja” tai "pysyva nurmi’)

Vyohyke 3: “hoidettu pensaisto” (joko kasvulohko "pysyva kasveja” tai "pysyva nurmi”)

Tuotteet, laidun

Viljelija suunnittelee suojavydhykkeen puuston
lajiston sen mukaan, mitd han haluaa tuotteistaa.
Puut voivat olla ruokaa tuottavia puita (hedelmat,
marjat, pahkinat), arvopuuta (eli rakennus- ja
puusepanpuuta esimerkiksi leppa, tammi, jalava,
kiiltotuomi, koivu, lehmus, pihlaja, saarni, vaah-
tera, haapa, pahkindpensas...) tai biomassaa ja
energiaa tuottavia puita (haapa, koivu, paju,
leppa...). Puut voivat tarjota lisarehua laidunta-
ville eldimille joko laidunnettavina taimina ja pen-
saistoina, tai niitd voidaan lehdestaa. Suuret puut
suojaavat elaimia laitumella. Vesovat puut hel-
pottavat istutustyén kuormaa. Puiden kayttotar-
koituksia ja kasvupaikkavaatimuksia l6ytyy liit-
testd 1 (taulukko Suomessa menestyvid puu- ja

pensaslajeja agrometsakayttoon.).
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Taulukko 1. Uudet CAP-ohjelmakauden asetukset (2023) joita noudattamalla puustoiset suojakaistat lue-

taan tuottavaksi peltomaaksi. Koonnut: Tuomas Mattila.

Vyohyke

Mita?

Asetukset

Miten?

1. Luonnontilainen
puusto

2 m tuulensuojaistutus

Huom ehdollisuus:
kasvipeitteinen, muok-
kaamaton ja vahintaan
3 metrid levea suoja-
kaista vesiston puolei-
selle lohkon reunalle en-
nen tai jalkeen tuulen-
suojaistutuksen.

Valtioneuvoston asetus
MMM/2023/6

Peltometsaviljely, tuu-
lensuojaistutus, ei-met-
saan rajautuvilla perus-
lohkon reunoilla

Mité tahansa puita.
Karsi alaoksat niin, etta
voit viljella 2 m levean
istutuksen reunalla.

2. Hoidettu puusto/pen-
saikko

Kasvilajiluettelon mukai-
sia puuvartisia kasveja
(tarkasta lajisto perusta-
misvuonna tukihakuop-
paasta

TAI Pysyva nurmi, jossa
elaimille ravinnoksi kel-
paavia yli 1,5m korkeita
lehtipuita max 50 kpl/ha
ja alle 1,5m korkeita
puita vapaasti.

Valtioneuvoston asetus
MMM/2023/6 10 §

Yli 50% oltava rehunur-
mikasveja. Lehtipensaat
ja lehtipuiden taimet
kayvat. Liséksi saa olla
50 kpl/ha muita puita.

(Pysyva nurmi.)

1) Perusta puuvartisten
kasvien kasvulohko.

2) Tee rivit korkeuskay-
ria mukaillen ja vesita-
loutta huomioiden.

3) Pysyvalle nurmelle ei
riveja, vaan hajanaisia
puita tai pienid ryhmia.

3) Huomioi aitaaminen.

4) Vesovat puut vahen-
tavat istutustyota jat-
kossa.

3. Hoidettu pensaikko

Pensasmaisia kasveja
kasvilajiluettelosta (lista
alla; tarkasta lajisto pe-
rustamisvuonna tukiha-
kuehdoista)

TAI pysyva nurmi, jossa
elaimille ravinnoksi kel-
paavia pensaita

Valtioneuvoston asetus
MMM/2023/6 10 §

Yli 50% oltava rehunur-
mikasveja. Lehtipensaat
ja lehtipuiden taimet
kayvat. Lisaksi saa olla
50 kpl/ha muita puita.

Kuten vyohykkeella 2.

Puustoinen maatalous Suomessa
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Suojavydhykkeen puuston merki-
tys

Viljelymaille perustettavat vesiston suojavyohyk-
keet pysayttavat pellolta saapuvia ravinne- ja
kiintoainevalumia ja tarjoavat ymparéivan luon-
non villielistolle elinymparistdja. Suojavyohyk-
keelld kasvava puusto ruokkii vesielidité ja pa-
rantaa vedenlaatua, se luo villielaimille ekologisia
kaytavia, ja sen avulla voidaan tehostaa ravin-
teenpidatysta ja hiilensidontaa. Ojan, puron tai
pienen joen varren puustoinen suojavyohyke va-
hentaa varjostuksellaan uoman umpeenkasvua
ja pitéda veden viilleAmpana tarjoten esimerkiksi
kaloille suotuisan elinympariston helteidenkin ai-
kaan.

Suojavythykkeen leveys ja sijainti suunnitellaan
alueen maantieteen, maankéayton, ekosysteemin
tarpeiden ja viljelijan tarpeiden mukaan.

Lajiston on oltava lehtipuuvaltainen seka ekosys-
teemipalveluiden etta tukiehtojen vuoksi. Suoja-
vybhykkeelld voidaan tuottaa puutavaraa ja ra-
vintoa ihmisille ja laiduneldimille.

Ravinteenpiddatys

Suojavybhyke pysayttaa valumavesien ravinne-
kuormia hidastamalla veden kulkua. Maan biolo-
gisissa prosesseissa hama ravinteet kaytetaan
kasvuun — joko mikrobien, maaperéaelididen tai
kasvien kasvuun.

Maalaji, rinteen kaltevuus ja valuma-alueen koko,
seka viljelytapa, vaikuttavat valumavesien maa-
réén ja laatuun. Ne arvioidaan, kun suojavythy-
kettd suunnitellaan.

Kun suurimmat paastoléhteet korjataan, saadaan
aikaan myds suurimmat vahenemat. Tassa tulisi
etsid ne pellot jotka ovat alttiimpia eroosiolle ja
ravinnekuormitukselle, silla juuri ndiden peltojen
“suojakaistoittaminen” riittdvan levein ja lukuisin
puskurein parantaa vesiston laatua eniten.

Typpi N

Typpi liikkuu peltomaassa veteen liuenneena,
usein nitraattina (NO3-). Suojavythykkeen tarkoi-
tuksena on seka pysayttaa vesivirrat maan paalla
ja alla kasvustoon ja sen juuristoon. Nitraattiyli-
maaréat ohjataan kasvillisuuden kasvuun, ja maa-
perassa tapahtuu denitrifikaatiota — jossa maan
mikrobisto muokkaa nitraattia ilmakehaan vapau-
tuvaksi alkuainetypeksi (N2).

f- 2

Kuollut puu lisaa X Puiden lehvastot &
pitavat puron
villeana ja . A
varjoisena s

pinta-alaa, s

monipuclistaa *
pohjaa ja pidattaa

lehtikariketta A )

A »

B

Lehtikariketta ja ; R REt %

S oy

. S

hyonteisia puron
ravintoverkkoon

Kosteultaa
rantametsan
mikrolimastoa

Kuoriutuvat
hyonteiset rannan
ravintoverkkoon

- rm S < e
) L | . (:' 1 SN _
o,/ B 7 ) N g MEL Kasvilajisto

v vaikuttaa
‘ puromikrobien
lajistoon

¢

Kasvit ja maapera
! pidattavat
" kiintoaineita. Kasvit ja g
. mikrobit kierrattavat
ravinteita.

5

y -
13
ke

Puiden lehtien
mikrobit
vaikuttavat puron
= hajotustoimintaan

Tulviminen ja jaat 7 -
lisaavat ¢ JRantakasvit leviayat
rantametsan purouomaa pitkin
monimuotoisuutta

Kuva 3. Suojavyohykkeen vaikutukset virtavesiin. Muokattu Tolkkinen ym. 2020 mukaan

Luku 3. Puustoinen suojavydhyke 42




Maan orgaanisen aineksen méaara vaikuttaa de-
nitrifikaation tehokkuuteen: mita multavampi
maa, sen parempi typen poisto . Myds suoja-
vyOhykkeelld kasvavat kasvit kayttavat typen eri
muotoja kasvuunsa, minka vuoksi kasvuston on
oltava tihed ja syvajuurinen, eika typensitojia
kannata suojavythykkeella kayttaa.

Keveilld maalajeilla ja matalalla kulkevan pohja-
veden alueilla, sek& salaojitetuilla pelloilla voi
kayda niin, etté kasvien juuret eivéat tavoita nit-
raattipitoisen veden virtoja.

Fosfori P

Fosfori liilkkuu kiinnittyneen& maapartikkeleihin.
Rankkasade, sulamisvedet, tulvat ja tuuli ovat
siksi merkittavia fosforia kuljettavia voimia. Paljas
maa on erityisen altis eroosiolle. Maan eroosio
minimoidaan pitamalla pelto kasvi- ja karikepeit-
teisend seka istuttamalla tuulensuoja-aitoja, puu-
kujanteita seka ravinteenpidatyskaistoja. Fosforia
siséltdvaa maa-ainesta jaa suojavydhykkeelle, ja
tdma myos vahentdd uoman liettymista.

RUSLE-aineistosta (ks. Tiedenurkka: RUSLE-
eroosiomalli, seka lopussa kirjallisuus, resurssit)

l6ytyy alueellisia eroosioriskitietoja, joiden perus-
teella maatilan eroosioalttiit kasvulohkot on
helppo paikantaa.

Suojavy6hykkeen maapera voi ajan kuluessa kyl-
lastya fosforista. Maan biologiset prosessit voivat
myds muuntaa fosforia liukoiseen muotoon.
Naissa tilanteissa fosfori voi paatya vesistoon
suojakaistasta huolimatta. Suojavydhykkeen kas-
villisuuden korjuulla pyritaéan hidastamaan ja es-
tamaan fosforin valumia. Fosforia saostavia ja
poistavia rakenteita ovat muun muassa saostus-
altaat ja kosteikot. (Kosteikkojen perustamista on
kasitelty hiukan luvussa 1.)

Vuodenaikaisvaihtelu

Suomessa vesivirrat ovat suurimmillaan, kun
kasvit ovat lepotilassa (myohainen syksy, talvi,
kevéat), minka vuoksi vesistonsuojavythykkeet ei-
vat valttamatta riitd pysayttamaan ravinnekul-
keumaa vesistoon. Talviaikainen kasvipeittei-
syys, lannoitteiden tarkka kaytto, seka rinteisilla
alueilla korkeuskayrille sijoitellut pysyvat heina-
/puukaistat vahentavat vesiston dareen valuvaa
vetta ja ravinnekuormaa.

Taulukko 2. Puustoisen kasvillisuuden monimuotoisuusmerkityksia virtavesille.

Kasvillisuus Hyodyt

Virran yli ulottavat puut ja - Muodostavat varjoja jotka alentavat veden lampétilaa: hyddyttaa vesielidita ja
pensaat kaloja.

- Varjostus vahentaa umpeenkasvua ja nain ollen vahentaa perkaustarvetta.
- Suuren ja pienen karikkeen lahde.

- Tuottaa hydnteisia, joita kalat syovat.

Lehdet, oksat ja muu ka-
rike virrassa

- Tuottaa matalikoita ja suojaa

- Tarjoaa ravintoa ja pysyvan alustan useille vesielidille

Juuret virran penkereessa |- Vakauttaa reunoja, penkkaa

- Luo penkan yli ulottuvia suojapaikkoja

Runkoja ja matalakas- Vaikuttaa karikkeen ja sedimentin liikkeeseen virrassa Tulva-alueilla merkittava.
vuista kasvillisuutta veden

aarella
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Ravinteenpidatykseen riittivat kapeat, muuta-
man metrin levyiset kaistat. Sen sijaan monimuo-
toisuutta suojelevat ja lisaavat suojavyohykkeet
ovat yli 25 metrin levyisia (Lind et al 2019).

Ympdardivan luonnon monimuotoisuus,
ekologiset kaytavat

Suojavy6hykkeiden metsat luovat monimuotoi-
suutta maan paalla ja vesistoissa.

Riittavan leveat, monikerroksiset, ja luontaista
metsdd muistuttavat metsakaistat tarjoavat
elinymparistoja villielaimille. Ne muodostavat
ekologisia kaytavia, joita pitkin metsalajit voivat
kulkea metséasta toiseen, yli maatalousalueiden.
Metsavyohykkeet ovat ruokailu-, levahdys-,
kulku- ja lisdantymispaikkoja hyonteisille, lin-
nuille, seka nisékkaille pienista suuriin.

Vesien elonkirjoa lisdéva puusto tarjoaa vesieli-
Oille ravintoa ja suojaa. Puut vahentavat veteen
paatyvaa sedimenttid. Puiden juuret vakauttavat
virran pengerta. Lehtipuut ovat erityisen merkitta-
via virtavesien ekologiselle hyvinvoinnille, koska
niiden lehdet ruokkivat veden eli¢ita ja luovat ve-
sielinymparist6ja. Puista tippuvat oksat ja veteen
kaatuvat rungot luovat suvantopaikkoja ja vir-
tausvaihtelua, jota esimerkiksi useat kalat tarvit-
sevat kutemiseen. Puiden aiheuttama varjostus
pitaé vedet viileampina, mika liséa liuenneen ha-
pen maaraa vedessa, ja siten parantaa elaméan-
edellytyksia vesielidille. Valo on vesien elidstoélle
tarke&d, minka vuoksi suojavythykkeen metsia
on hoidettava, eli puustoa on korjattava kaistalta
pois.

Monimuotoisuusvydhykkeet ovat jopa kymmenia
metreja leveitd. Niiden jatkuvuus maisemassa on
tarkeda. Yksittainen viljelija ei voi tayttaa alueen
ekologisen kytkeytyneisyyden tarvetta, vaan
elonkirjon lisddmisprojektiin tarvitaan vesiston
rannalla viljelevien maanomistajien yhteistyota.
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Kuva 4. Maatalousptiro. Kuva liris Mattila
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Suunnittelu ja hoito

Alueellinen jatkuvuus on suojavydhykkeiden eko-
logisen toiminnallisuuden ehto. Valuma-alueen
viljelijoiden ja metsanomistajien tulisi sitoutua toi-
mimaan yhdessa. Tassa voivat olla apuna ve-
siensuojeluyhdistykset, luonnonsuojelujarjestot ja
ELY-keskukset. Ojitusyhteistjen elvyttaminen voi
kirittaa yhteista toimintaa

https://www.ely-keskus.fi/-/ojitusyhteisojen-tie-
toja-paivitetaan-uuteen-karttapalvelu-1

Tilakohtaisen suunnitelman tekeminen etenee
esimerkiksi seuraavien kysymysten perusteella:

1) Millaisella valuma-alueella pelto sijaitsee?
Mitk& ovat maaston muodot ja maalaji?

Tiedot valuma-alueen maastosta I6ytyvét esimer-
kiksi Maanmittauslaitoksen, Metsékeskuksen ja
Suomen Ymparistokeskuksen avoimista paikka-
tietoaineistoista. Valuma-alueen koko kertoo yk-
sittéisen tilan vaikutusmahdollisuuksista koko ve-
siston kunnon kohentamiseen. Maaston muodot
ja maalajit vaikuttavat eroosioherkkyyteen ja ra-
vinnehuuhtoumariskeihin.

2) Mitka ovat tilan merkittavimmat ravinne-
paastoriskit? Tuulieroosio? Vesieroosio? Tul-
viminen? Lannoitus? Typpi vai fosfori vai mo-
lemmat?

Tarkastellaan tilan viljelykaytantoja, muokkausta,
lannoitusta, ympardivaa luontoa ja suojelukoh-
teita. Tutkitaan tilan ymparistdn maastoa ja
maankaytt6a. Harkitaan riittddko vesiston ran-
nalle sijoitettu suojavydhyke vai onko tarpeellista
perustaa myds viljellylle peltoalalle kapeita suoja-
kaistoja. Jos alue on hyvin rinteistda, maan muok-
kaaminen korkeuskayran suuntaisesti tai sitd mu-
kaillen (Yeomans 1993) vahentd valumavesien
paasya vesiston aareen.

Tuulieroosiota ratkotaan tuulensuojaistutuksin.

Maan eroosiota vahentda mahdollisimman jat-
kuva kasvipeite, muokkaus rinteen korkeus-
kayran suuntaisesti seké ravinteenpidatyskaistat,

Tulvivilla alueilla vesiston suojavydhykkeelle vali-
taan markyytta kestavia ja syvajuurisia lajeja.

Fosforipaastoriskia hillita&n sedimenttia pysaytta-
vin rakentein (pystyt heinat, pensaikko, puut),
seka korjaamalla suojakaistalta kasvillisuutta

pois. Kosteikot ovat merkittévéa osa fosforipaésto-
jen vahentamista, mutta niita ei kasitella tassa te-
oksessa.

Typpipaastoja vahennetaan tihea- ja syvajuurisin
kasvein, suojakaistan multavuutta lisaamalla, ja
poistamalla biomassaa suojakaistalta.

Kaikissa tapauksissa saapuva vesi ohjataan kul-
kemaan tasaisesti lapi suojakaistan, jotta vesi
imeytyisi maahan.

Pellon poikki voi perustaa useampia kapeita ra-
vinteenpidatyskaistoja monivuotisin kasvein. Tal-
laiset kaistat voivat toimia kujanneviljelyn puuri-
veind, petopenkkoina, pdlytyspalvelujen tehosta-
jana ja tuulensuojina — suunnitelma tehdaan tar-
peen mukaan, ja tukiehtoja noudattaen.
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Kuva 5. Rinteeseen, kasvulohkojen valiin sijoittuva
monimuotoisuuskaista toimii myds ravinteenpida-
tyskaistana. Ylarinteessa viherlannoitusnurmi muo-
kattu syysviljankylvoa varten, alarinne viela pui-
matta. liris Mattila.

3) Onko tulevan suojakaistan alla salaoji-
tusta?

Tilan salaojakartoista havainnoidaan ojien sijain-
nit. Jos ojaston kunnostus tai perustaminen on
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Uusi laskuaukko -
umpiputki 26 m

Kuva 6. Yksi ratkaisumalli salaojan uudelleenjarjestelyyn: Kokoojan loppumetrit (26m) on tehty umpiput-
kella. Ojaa laheisin imuoja on poistettu kaytosta. Vanha pitka kokoojaoja (valkea) keréda vanhojen
imuojien (valkeat) seka uusien imuojien (siniset) vedet umpiputken kautta yhteen laskuaukkoon. Tassa
jarjestelméassa valtaojan varrelle voi istuttaa puita ilman pelkoa imuojien tukkeutumisesta.

ajankohtaista, se tehdéén ennen puiden istu-
tusta.

Salaoijitetuille pelloille valitaan ensisijaisesti ma-
talajuurisia puita ja pensaita. Mikali toivotut mata-
lajuuriset puuvartiset eivat sovellu esimerkiksi ve-
sisténsuojavydhykkeen markaan maaperaan, pi-
detdan salaojat avoimina ja toimivina joko sé&an-
ndllisin huuhteluin tai putkiston uudelleenjarjeste-
lyin. Esimerkki uudelleenjarjestelysta kuvassa 6.

4) Halutaanko ravinteenpoistoa, monimuotoi-
suutta vai molempia?

Ravinteiden poistamiseen riittdéd usein kapea
suojavyohyke, jotka kylvetdan monivuotisin hei-
nékasvein. Monimuotoisuuden tukemiseen suo-
javybhykkeen minimileveys on 25 metrid, mutta
levedmpi on parempi (Lind et al 2019). Monimuo-
toisuusvyohyke suunnitellaan kerrokselliseksi,
monilajiseksi lehti- tai sekametsaksi.

5) Mité suojavythykkeelld halutaan tuottaa?

Lajiston ominaisuuksia ja kayttdmahdollisuuksia
I6ytyy muun muassa Pellon suojavydhykkeen

puut ja pensaat -oppaasta (Tapio 2006), metsa-
puutarhakirjallisuudesta (kpl 2 ja kpl 5), ja liitteen
1. taulukosta "Suomessa menestyvia puu- ja
pensaslajeja agrometsakayttoon”.

Puiden hoito suunnitellaan niiden koko elinkaa-
ren ajalle. Esimerkiksi: Kuka karsii tai leikkaa
puut kevéattalvella? Milloin ja miten lannoitetaan?
Tarvitaanko kastelua? Tarvitaanko aluskasuvilli-
suuden hoitoa?

Esimerkkeja tuotantosuunnista:

e hedelmapuut, marjapensaat,
pahkinat (Corylus)

e puutavara

e biomassa (hake, klapit, bio-
hiili)

e laidunnus

o kasitydmateriaalit, sieniptlkyt

Tarvittavat hakkuu-urat ja hoitokaytavat ennakoi-
daan tuotantosuunnan mukaan. Ratkottavia ky-
symyksia ovat sadonkorjuun koneistuksen tarve,
tydvoimatarve, sadon sailytys ja markkinointi.
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Esimerkiksi: Onko korjuu kasi- vai konetyota?
Millaisia koneita kaytetaan? Jos tuotetaan ras-
kaalla korjuukalustolla kaadettavaa ja poistetta-
vaa puuta, suunnitellaan ajolinjat niin, etté ko-
neella ajetaan mahdollisimman véah&n suoja-
vybhykkeen paalla. Suojakaistan toiminnallisuus
karsii tiivistavasta koneajosta, kuten myos pelto-
maa.

6) Taimien tilaus tai kasvattaminen.

Taimistot myyvat eri-ikdisid puuvartisia taimia.
Paikallisen Metsanhoitoyhdistyksen kautta voi
usein tilata metsapuuntaimia. Puita voi kylvaa
itse joko ostetuista tai itse keratyista siemenista,
ja joitain puuvartisia voi lisatéa pistokkaista.
Vesovien puiden luontainen uudistuminen vesa-
kon kautta vahentaa jatkossa taimien hankintaa
ja istuttamistyota. (lisdé luvussa 2)

7) Maan muokkaus ja syvakuohkeutus istu-
tuskohdissa.

(Aiheesta luvussa 2)

8) Istuttaminen, kattaminen, suojaaminen.
(Aiheesta luvussa 2)

9) Aluskasvin kylvd, jos maata on muokattu.

(Aiheesta luvussa 2)

Suojavydhykkeen leveyden madritta-
minen, tydkaluja

Laajassa kirjallisuuskatsauksessa Lind ym
(2019) esittavat seuraavaa mallia suojavyohyk-
keen suunnitteluun (kuva 7. “Ekologisesti toimin-
nalliset suojakaistat” -kehikko):

3-10 m leveét puustoiset suojavythykkeet py-
sayttavat sedimentin. Puut lisdavét orgaanista ai-
nesta maahan ja veteen.

>30M
25M
11-15M
- Imeytys/ :
suolakals. } sucdattaminen ‘
L7 3.10Mm { iottas. | Lajirunsaus
leveys ‘orgaanista ¢ lisaantyy
+ “suodattaa materiaalia + kun suoja
! ravinteet/ - tuottaa . vyohykkee-'
! sedimentin iPuYainestavirtaan i n yake
i - tuottaa TR, ¢ kasvaa
4 : ' \vakauttaminen -
toimin - au‘ooattga | orgaanista . yarjostus :
nallisuus sedimentin | ainetta - F-DSA‘-"L)]'I'U’?:@J': .
, - tuottaa ' I« kalojen ja -
| orgaanista | 'hynteisten '
| materiaalia ! relinymparistot ;
' '
ruchovartista r:::[“"’“”""‘n sekd jatkuvuus &
jajtal o luskasvillisuus monilajisuus
puuvartista putyartisia :’ +4 . sekd alus-
':‘;‘U»;‘ﬂ kasvillisuutta kasvillisuutta n.(_,,_‘gm_“.,-,c,; :ai‘vl lrSLi.J-
ominal- jos puuvartisia |10 puuvartisia BRIRA ;::Ji?oertnrau-
suuksia kasveja on, kasvela on _")t‘_"; -
kaista tuottaa | Kalsta tuottaa
orgaanicts orgaanista
ainesta ainesta
vesielldille vesieligllle

Lajirunsaus lisaantyy

Kuva 7. “Ekologisesti toiminnalliset suojakaistat” -kehikko. Laajaan kirjallisuuskatsaukseen perustuva
malli eri levyisten suojakaistojen tarjoamista ekosysteemipalveluista (Lind et al 2019), suomennos liris

Puustoinen maatalous Suomessa 47



11-15 m leveat puustoiset suojavydhykkeet suo-
dattavat edellisen lisaksi myds ravinteet. Rintei-
syyden ja keveilla mailla maalajin vaikutus voi-
daan kompensoida valitsemalla ylla olevasta tau-
lukosta leveys sopivan kategorian ylarajalta.

25 m levea suojavydhyke on riittava suurten pui-
den kasvulle, ja sen my6ta sen varjostusvaikutus
on merkittdvampi, vesi pysyy viileampéna ja vir-
ranpenger vakaana. Kasvi- ja elainmonimuotoi-
suus lisdantyvat suojavydhykkeen levetessa. Jos
paatavoite on saada lisattya monimuotoisuutta
seka kasveissa ettd eldimissa, on suojavyohyk-
keen oltava yli 30 m leved molemmilla puolilla
virtaa.

GIS-tydkalut suunnittelussa Tasalevyinen suo-
javybhyke ei ole valttamatta riittava ratkaisu ra-
vinnevalumien vahentdmiseen. Erityisesti rintei-
selld pellolla valumavedet keskittyvat laaksoihin

ja liikkuvat siitd eteenpadin maan muotojen mu-
kaan. Jos laakso tai alanko rajautuu vesistoon,
on mahdollista ettd vesirajaan kohdistuu eri maa-
ria valumavesia viereisen pellon (tai metsan) pin-
nanmuotojen mukaan. Téllaisissa valumaveden
purkatumiskohdissa suojakaistan tulisi siis olla
leveampi (kuva 8).

Tietoja valuma-alueen pinnanmuodoista, maala-
jeista, sadannasta, luontotyypeista, pohjave-
desta, valuma-alueen koosta jne. on tarjolla
useilla organisaatioilla (mm. SYKE, LUKE, Met-
sékeskus, Maanmittauslaitos). Naita paikkatieto-
aineistoja voi kayttaa ohjelmistojen kautta (QGIS,
ArcGIS) tai niité voi katsella suoraan selaimessa.
Malleja alueellisesta eroosioherkkyydesta ja
maan kosteusolosuhteista ovat muun muassa
RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation)-
ja DTW (Depth to Water)-mallit.

Suomessa ei ole valmista, yksiselitteista tyokalua
pellon vesistdsuojakaistan leveyden optimointiin.

PAIKKATIETOAINEISTOJA

http://paikkatieto.ymparisto.fi/value

Sivulta I6ytyy suurempien uomien valuma-alueita, maanpeiteindeksia ym. Voidaan kayttaa selaimen

kautta.

https://www.metsakeskus.fi/fi/avoin-metsa-ja-luontotieto/suorakayttoaineistot/tyokalut

ArcGIS -kayttajille.

https://aineistot.metsakeskus.fi/metsakeskus/rest/services/Vesiensuojelu/RUSLE eroosiomalli/MapSer-

ver

Luonnonvarakeskuksen paikkatietopalvelut, mm. RUSLE aineistoa

https://luonnonvaratieto.luke.fi /

Paikkatieto-ohjelmistoilla kaytettdva Luonnonvarakeskuksen aineisto

https://paituli.csc.fi /

Maanmittauslaitoksen Karttapaikka- ja Paikkatietoikkuna-palveluissa voi tarkastella valitulta alueelta

mita erilaisimpia maastotietoja

https://asiointi.maanmittauslaitos.fi/karttapaikka/

Maanmittauslaitoksen maastokartat, ilmakuvat ja taustakartat, seka kiinteistdjaotus (kiinteistérajat ja

kiinteistotunnukset).

https://kartta.paikkatietoikkuna.fi/?lang=fi

AgBufferBuilder https://www.fs.usda.gov/nac/resources/tools/AgBufferBuilder.shtml
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Suomen Ymparistbkeskus on valmistanut met- misen tehokkuuteen, ei monimuotoisuuden lisaa-

sanomistajan suojakaistatytkalun GIS-SUS - miseen, ja se ottaa mallinnuksessa huomioon
hankkeessa (Tiedenurkka: DTW — depth to water muun muassa alueen pinnanmuodot, valuma-
-malli tydkaluna suojavythykkeen leveyden maa- alueen koon, sadannan, maalajin, muokkausta-

rittdmiseen). Myods EFl:n (European Forest Insti-
tute) nelivuotinen DIGITAF-hanke (https://digi-
taf.eu/) valmistaa parhaillaan Suomalaisen pelto-
metsaviljelyn suunnitteluun sopivia tietotydkaluja.

USDA (U.S.Department of Agriculture) tarjoaa
ArcGIS ohjelmistolla toimivan AgBufferBuilder -
tyokalun maatalouden suojakaistojen optimoin-
tiin. AgBufferBuilder keskittyy ravinteiden poista-

N

veden virtaussvpnta

e SUO ok § ST
virta

Kuva 8. Kaavakuva veden valumisreiteista ja kohdentumisesta suojakaistalle viljellylla pellolla. Maas-
tonmuotoja korkeuskayrind, ja vaihtoehtoisia suojakaistan suunnittelumalleja: a) yhtendinen valumavir-
taus (tasaisella maalla) tasalevyiseen suojakaistaan; b) rinnetta pitkin vesi virtaa eri suuntiin ja paatyy
tasalevyiseen suojakaistaan; c) veden virtaussuunnat ja alueet, jolle vedet suojakaistalle paatyvat; d)
suojakaistan leveys vastaa kyseiseen kohtaan saapuvan valumaveden maaraa. a) ja d) ovat riittavat
imeyttamaan suojakaistalle saapuvan valumaveden maaperaan, ja toimivat siksi parhaiten ravinteen-
ja saasteenpoistossa. Valumaveden maéaraan kaistalla voidaan vaikuttaa myds muilla peltoviljelytoi-
menpiteilld. Alkuperéinen kuva Dosskey ym. 2005, josta uudelleenpiirtanyt ja sanoittanut liris Mattila.
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Kuvat 9-10. Luontaista puustoa. Kuva Jussi Aalto-
nen, Valonia.

Lajisto
Suojavybhykkeen puulajisto valitaan alueen to-

pografian, maalajin, suojavydhykkeen toiminnalli-
sen tavoitteen ja viljelijan tarpeiden mukaan.

Veden partaalle istutetaan lehtipuita, jotka ruokki-
vat veden eli6ita lehtikarikkeella. Muu suojavyo-
hyke voi sisaltdd myds havupuita, vaikka ne eivat
ole ekologisesti valttAméatdn osa puustoa.

Pensaisto luo monikerroksellisuutta ja lisaa laji-
valikoimaa.

Kotoperaisten puiden lajivalintaan saa apua Pel-
lon suojavythykkeen puut ja pensaat (Tapio
2006) — esitteestd, jossa kuvataan tavallisimpien
suomalaisten metsapuiden kasvuvaatimukset ja
ominaisuudet. Liitteen 1. taulukko (Suomessa
menestyvid puu- ja pensaslajeja agrometsakayt-
to6on) antaa viitteita puiden kayttdmahdollisuuk-
sista ja juuriston kasvutavoista.

Kenttdkerroksen heinat ja muut kasvit ovat ra-
vinteenpidatyksen kannalta merkittavin osa suo-
javyohykkeen kasvillisuutta. Niiden tulee peittédé
paljas maa. Heinakasvuston on oltava erityisesti
pellon puolella tihe& ja syvajuurinen. Parhaita
heinélajeja suojavythykkeelle ovat vahvajuuriset,
monivuotiset, kosteutta kestavat heinat, jotka sei-
sovat vahvoina korsina lapi talven. Koiranheina
(Dactylis glomerata) ja nadat (Festuca) kestavat
kosteutta ja kasvattavat vahvat juuret. Kenttéker-
roksen lajisto saa olla monipuolinen ja kukkiva,
mutta palkokasveja ei kylveta vesistonsuoja-
vyOhykkeelle.

Istutus ja suojaus

Istutuskohdissa maa syvamuokataan juuriston
kasvun varmistamiseksi joko koneellisesti tai ka-
sin. Taimet suojataan kattein ja taimisuojin, sek&a
tuetaan tarpeen mukaan, ja niiden ympérille kyl-
vetaan rikkakasvien kanssa kilpailevaa kasvilli-
suutta. Maan muokkausta kannattaa valttaa ve-
sistbn aarella jos se on mahdollista.

Taimien istutus, rikkatorjunta ja alkuvaiheen hoito
on kuvattu selkeasti Pellon suojavythykkeen
puut ja pensaat (Tapio 2006) -esitteessa seka ta-
man kirjan luvussa 2.
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Hoitohakkuut

Varttuvaa suojavydhykemetsaa on harvennet-
tava aluskasvillisuuden seka vesielididen valon-
saannin vuoksi. Liian tihed latvusto varjostaa
aluskasvillisuutta, heikentaa sen peittavyytta ja
altistaa maan pinnan eroosiolle. Puun latvustojen
tiheys suojavydhykkeella tulisi olla 80% luokkaa.
Talloin kenttdkerroksen kasvit saavat riittavasti
valoa kasvaakseen, ja uusien puiden taimettumi-
nen onnistuu.

Veden varjostus tulisi kokonaisuudessaan olla
50% luokkaa: Veden &éarella varjot saavat vaih-
della, ja vesialueesta noin puolet tulisi pysya
avoimena. Kaytanndssa tavoitellaan mosaiikki-
maista elinympéristdjen vaihtelua: Avointa alaa,
yhtendistéa tiheaa latvustoa, suuria peittavia puita,
harvalatvuksisia puita, seka pensastoa.

Kuva 11. Paimion Karhunojan tervaleppaistutuksista kesakuussa 2021. Janne Tolonen, Valonia
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Tiedenurkka: DTW — depth to water MALLI tyokaluna suojavydhyk-

keen leveyden madrittdmiseen metsémailla.
Mari Annala (SYKE) ja liris Mattila

Mika on DTW?

Depth To Water -DTW -kosteusindeksi mallintaa maaperan kosteutta erilaisissa kosteusolosuh-
teissa. Malli kertoo, kuinka kaukana pohjaveden pinnan taso on maanpinnasta: DTW:n arvo 1
tarkoittaa, ettd pohjaveden pinta on metrin alempana kuin maanpinta ja DTW:n arvo 0 on avo-
vetta (pintaveden pinnan taso). Mallia voi tarkastella ja kayttad esimerkiksi Metsakeskuksen
paikkatietoaineiston kautta suoraan internet-selaimesssa tai G1S-ohjelmistorajapinnoilla.

SMK Luonnon hoidon paikkatietoaineisto https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/webappvie-
wer/index.html|?id=645cb868e3b545beb9a9a27a0bfcc731

Depth To Water -kosteusindeksi perustuu korkeusmalliin ja mallinnettuun pohjaveden tasoon. Se ei
kuitenkaan huomioi sadantaa tai maalajia, eikd niiden vaikutusta maaperan kosteusolosuhteisiin.
Aineisto perustuu mm. maaston laserkeilaukseen, jonka tarkkuus on 2 x 2 metria. Mallissa otetaan
huomioon metséojien sek& maan pinnalla ndkyvien pelto-ojien muodostamat virtausverkot,
mutta salaojat eivét sisally laskentaan.

Paikkatietoaineistoa kaytettdessa valitaan minka olosuhteiden DTW-indeksia tarkastellaan. Ylei-
sesti kaytetddn 4 ha tai 10 ha raja-arvolla laskettua mallia. Kynnysarvot kertovat sen, miten suuri
pinta-ala tarvitaan, jotta pintavetta kertyy riittavasti alkaakseen virrata ja muodostaakseen noron.
Siten DTW 4 ha ilmentaa paremmin keskikesan kuivia ja DTW 10 ha kevaan ja syksyn marempia
olosuhteita

Tasta juontuvat “kynnysarvot”, jotka edustavat tiettyja kosteusolosuhteita:
DTW 0,5 ha edustaa darimmaisen kosteita olosuhteita

DTW 1 ha edustaa erittain kosteita olosuhteita, esimerkiksi lumen sulannan tai pitkakestoisten satei-
den jalkeen.

DTW 4 ha edustaa loppukesan kuivempia olosuhteita
DTW 10 ha edustaa pitkdkestoisen kuivuuden aiheuttamia erittéin kuivia olosuhteita.

(Salmivaara 2020)

DTW pelto-olosuhteissa ja suojakaistojen suunnittelussa

DTW indeksia voitaisiin peltoviljelyssa kayttaa veden saatavuuden arvioimiseen kasvukaudella,
seka virtailuriskien ennakoinnissa koko vuoden ajalta. DTW tarjoaa tietoa peltomaan kosteusolosuh-
teista ja veden saatavuudesta viljelykasville, koska se kertoo maastonmuodoista riippuvista valuma-
reiteistd ja pohjaveden saatavuudesta. Miké osa peltoa on mahdollisesti veden virtailun aluetta ke-
vaisin ja syksyisin? Mika on kuivaa aluetta kesalla, ja missa vesi riittaa? Virtailuriskin alueilla ra-
vinne- ja eroosiovalunnan voi pysayttaa ravinteenpidatyskaistoin. Veden riittavyysarvion pe-
rusteella voidaan harkita mit& pellolla kannattaa viljella, tai miten pellon vesitalouteen voidaan vai-
kuttaa esimerkiksi muokkaustekniikoin, maan kasvukuntoa hoitamalla, ja kevéatkylvdaikaa saata-
malla.

Koska malli ei ota huomioon salaojitusta, sen antama kuva voi olla pelloilla osin harhaanjohtava.
Toimiva salaojitus kuivattaa peltomaan salaojaston syvyyteen saakka. Vesiston suojakaistojen le-
veyden suunnitteluun on siis lahtdkohtaisesti kaytettdva muuta jarjestelmaa kuin suoraa DTW-in-



https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=645cb868e3b545beb9a9a27a0bfcc731
https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=645cb868e3b545beb9a9a27a0bfcc731

Pellolla tarkeita vesistdnsuojakaistan suunnittelutekijoita ovat
e maiseman avoimuus ja rinteisyys
e maiseman puustoisuus
e pohjaveden l&heisyys
e maalaji

e maanmuokkauksen ennakointi / kasvipeitteisyys (onko merkittdva veden imeytymiseen vai-
kuttava tekija Suomen kevaassa ja syksyssa?)

e sadanta
e |annoitus
e Qjitus

A

Kuvat 12-15. DTW kartta osoittaa miten pohjaveden laheisyys ja pellon rinteisyys vaikuttavat pellon
DTW-indeksiin. Tamén pellon Iahimp&aan vesistoon, suolampeen, on pellonreunasta matkaa muutamia
kymmenid metreja. DTW-indeksit 0,5 ha, 1 ha, 4 ha ja ilmakuva kyseisesta pellosta. Pohjaveden etaisyys
vareissa: sininen=pohjavesi Om, keltainen=pohjavesi 1,5m. Kuvat Tuomas Mattila




Case GIS-SUS -hanke (SYKE)

Suomen ymparistokeskus (Syke) tutki ja kehitti metsatalousalueiden purojen suojakaistoja GIS-
SUS -hankkeessa vuosina 2020-2022. Hanke tehtiin yhteistydssd Suomen metséakeskuksen, Luon-
nonvarakeskuksen ja Oulun yliopiston kanssa, ja sen rahoitti Euroopan aluekehitysrahasto (EAKR).

Tausta: Perinteisesti kaytetyt tasalevyiset suojakaistat ovat helppoja toteuttaa, mutta liian kapeina
eivat suojaa puroymparistoa riittavasti ja toisaalta leveina tulevat maanomistajalle kalliiksi. Tavoit-
teena oli optimoida suojakaistoja siten, ettéa puroelinymparistéjen suojelu ettd maanomistajien talou-
dellinen toimeentulo tulisi huomioitua yhtaaikaisesti. Paikkatietoaineistojen kaytettavyytta suojakais-
tojen muodostamisessa testattiin pilottikohteilla. Erityisesti selvitettiin, [0ytyyké DTW-kosteusindek-
sista raja-arvo, joka kuvaa monimuotoisimman rantametsan vyohyketta. Téallainen rantametsan eko-
logisten piirteiden mukaan muodostettu vaihtelevan levyinen suojavydhyke voi tulla maanomista-
jalle edullisemmaksi, koska kosteilla alueilla puun kasvu on heikkoa.

Metodeja ja tuloksia: GIS-SUS selvitti kasvilajien maéaran ja indikaattorilajien suhteutta maaperan
kosteuteen maastossa. Hankkeessa kaytettiin GIS-aineistoja DTW kosteusindekseista ja RUSLE-
eroosiomalleista.

DTW 4 ha mallista tunnistettiin raja-arvo 0,5 m tarkeaksi kasvien monimuotoisuutta vllapitavaksi
raja-arvoksi.

DTWe-arvon ollessa 0,5 m tai sen alle kasvilajisto oli runsaampaa ja koostui kosteassa ja ravinteik-
kaasta maassa viihtyvista lajeista, joita ei esiinny kuivemmalla metsatalousmaalla. Talousmetsien
monimuotoisuutta saadaan siis yllapidettya tai lisattyd, jos naita lajeja saadaan sailytettya suoja-
vyohykkeiden avulla. Kasvilajiston oletetaan indikoivan my6s muun elidlajiston monimuotoisuutta,
silla muissakin elioryhmissa on lajistoa, joka viihtyy samanlaisissa kosteissa olosuhteissa kuin indi-
kaattorikasvit.

Hankkeessa laskettiin DTW 0,5 m raja-arvolla muodostettujen suojavyohykkeille jatettdvan puuston
arvoa ja siten suojakaistojen kustannuksia maanomistajalle. DTW-suojavyohykkeiden arvoa verrat-
tiin tasalevyisiin 10 m ja 15 m leveisiin suojavyohykkeisiin. Liséksi laskettiin kustannukset, jos kos-
teusindeksin mukaiseen suojavythyketta levennettiin eroosioriksikohteissa (RUSLE-mallin avulla).
DTW 0,5 m mukaiset suojavyohykkeet olivat hehtaarikohtaisesti laskettuna paasaéantoisesti edulli-
semmat kuin tasalevyiset suojavythykkeet. Eroosioriskikohteiden lisddminen kasvatti suojavydhyk-
keiden hintaa, mutta eroosioriskialueilla olennaista on vélttdd maanmuokkausta — ei niinkaan hak-
kuita. Kattavat kuvaukset taloudellisista laskelmista ja muista hankkeen tuloksista 16ytyy GIS-SUS -

hankkeen loppuraportista (http://hdl.handle.net/10138/352814 ).

Hankkeen materiaalit ovat saatavilla kaikille sekd GIS-ohjelmistojen kautta ettéa ilman. * Metsakes-
kuksen aineistoja voi tarkastella selaimessa

https://www.metsakeskus.fi/fi/avoin-metsa-ja-luontotieto/luontotietoaineistot

* Aineistoja voi tarkastella rajapinnan kautta paikkatieto-ohjelmilla

* Aineistoja voit tarkastella ArcGIS Explorer -matkapuhelinsovelluksella. (Aineisto 10ytyy sovelluk-
sella etsimdlld hakuasanalla " Gissus ™)



http://hdl.handle.net/10138/352814
https://www.metsakeskus.fi/fi/avoin-metsa-ja-luontotieto/luontotietoaineistot

Tiedenurkka: RUSLE-eroosiomalli

Timo Rasanen 31.3.2023
Erikoistutkija

Luonnonvarakeskus

RUSLE (Revised Universal Soi Loss Equation) (Renard et al., 1997) on empiirinen malli, joka en-
nustaa pitkan aikavalin keskimaaraista vesieroosiota. RUSLE kehitettiin alun perin Yhdysvalloissa
USLE-mallin (Wischmeier and Smith, 1978) pohjalta ja molemmat mallit perustuvat suureen maa-
réan empiirisia mittauksia eroosioprosessiin liittyvista tekijoista. Sittemmin RUSLE-mallia on kaytetty
ja sovellettu eri maissa ja siita on tullut kaytetyin eroosiomalli maailmalla (Borrelli et al., 2021).

RUSLE perustuu yhtaloon, jossa on kuusi eroosioprosessia kuvaavaa tekijaa
A=RxKxLxSxCxP

jossa A on keskiméaarinen pitkan aikavalin eroosio [t/ha/v], R kuvaa sadannan ja pintavalunnan ero-
siviteettia [MJ mm/ha/t/v], K kuvaa maaperén erodoituvuutta [t ha/MJ/mm], L kuvaa rinteen pituuden
vaikutusta eroosioon [-], S kuvaa rinteen kaltevuuden vaikutusta eroosioon (S) [-], C kuvaa kasvi-
peitteen ja maanmuokkauksen vaikutusta eroosion (C) [-] ja P kuvaa eroosion torjuntatoimenpitei-
den vaikutusta eroosioon (P) [-].

Malliyhtalo itsessaan on yksinkertainen mutta mallin eri tekijéiden laskeminen vaati riittévaa tietoa ja
asiantuntijuutta (katso Renard et al., 1997). Malli kehitettiin alun perin kuvaamaan eroosiota peltojen
rinteilld, jolloin eroosioennuste (A) kuvaa rinteen alapdahan kulkeutuneen eroosioaineksen maaraa
(nettoeroosio). Sittemmin mallia on sovellettu hajautetusti paikkatietoymparistdissa, esimerkiksi pe-
rustuen korkeusmalleista johdettuihin laskentayksikoihin. Hajautetussa toteutuksessa ei ole kuiten-
kaan kuvattu eroosioaineksen kulkeutumista laskentayksikdiden valilla, ja sen ennusteet kuvaavat
bruttoeroosiota, eli maaperésta irronneen ja liikkeelle lahteneen maa-aineksen maaraa - ei sen kul-
keutumista pellolta ojaan tai vesistoon.

Mallit ovat hyddyllisia tytkaluja havainnollistamaan ja kuvaamaan monimutkaisia prosesseja, mutta
niiden kayttoon liittyy aina epavarmuuksia. Epavarmuudet liittyvat malliin syotettyihin lahtotietoihin,
seka mallin kykyyn kuvata mallinnettava prosessia ja paikallisia olosuhteita riittavalla tarkkuudella.
Esimerkiksi, Rasanen ym. (2023) ja Lilja ym. (2017) testasivat RUSLE:a Suomessa yhteensa kah-
deksan koepellon mittauksia vasten ja totesivat RUSLE:n ennusteiden tarkkuuden vastaavan Suo-
messa ennustetarkkuutta muualla maailmassa, mutta yksittéisen kilomaaraisen ennusteen virhe-
marginaali oli suuri. RUSLE soveltuukin parhaiten korkean eroosion alueiden tunnistamiseen
peltolohkon sisdiselta tasolta (Kuva ?) alueelliselle tasolle (Kuva 18), seka erilaisten viljely- ja
eroosiontorjuntatoimenpiteiden valisten eroosiovaikutusten suhteelliseen vertailuun. Viljely-
ja eroosiontorjuntatoimenpiteiden suunnittelussa RUSLE on erittéain havainnollistava tytkalu, jonka
pohjalta voidaan tehda vaikuttavia toimenpidepaatoksia, kuten suojavyohykkeiden ja talviaikaisen
kasvipeitteen sijoittelua.

Suomen peltomaille on kehitetty RUSLE-aineisto ja siihen perustuva karttapalvelu Luonnonvarakes-
kuksen toimesta. Aineisto on ladattavissa Tieteen tietotekniikan keskuksen Paituli-palvelusta
(https://paituli.csc.fif) ja karttapalvelu on Luonnonvarakeskuksen Luonnonvaratieto-verkkopalve-
lussa (https://luonnonvaratieto.luke.fi).



https://luonnonvaratieto.luke.fi/
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Kuva 16. Eroosion jakautuminen A) Aurajoen ja B) Mustionjoen peltomailla . Kuvien pelloille on ole-
tettu sama kasvipeite ja maanmuokkaus (kevatvilja ja syyskynto), jotta ne ovat keskenaan vertailu-
kelpoisia.

Kuva 17. Suomen peltojen eroosioherkkyys osavaluma-alueittain jaoteltuna viiteen kategoriaan.
Eroosioherkkyyden arviointia varten kaikille pelloille on oletettu sama kasvipeite ja maanmuokkaus
(kevatvilja ja syyskyntd), jotta alueet ovat keskenaan vertailukelpoisia.
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Luku 4. Kujanteet, ai-

danteet, tuulensuojat
Mit&d on kujanneviljelye

Puurivit, ja niiden valissa viljeltdva satokasvi tai
elainten laidunnurmi, ovat “kujanneviljelya” tai
“kdytavaviljelya” (engl. alley cropping). Ruoho-
vartiset siis kasvavat kujanteessa/kaytavassa, ja
puuvartisten rivit/kaistat reunustavat niita. Puuri-
vit tuovat viljelyjarjestelmaan muutamia ekosys-
teemipalveluja, seka taloudellista tuloa. Ne tar-
joavat: tuulensuojaa, elainten hyvinvointia, eroo-
siosuojaa, monimuotoisuushyodtyja sekd puutuot-
teita. Viljelykujanteita suojaavat puuvartisten
kaistat voivat olla agroekologisista ja puuntuotan-
nollisista tavoitteista riippuen yksi- tai useampiri-
visia.

Kujanneviljely on Keski- ja Etela-Euroopassa
yleista osin sen vuoksi, etté suuret yhtenaiset
metsat ovat harvinaisia ja puumateriaalille on ky-
syntda. Osin kujanneviljelyn suosio perustuu
avointen aukeiden tuulensuojan ja eroosionhal-
linnan tarpeeseen. Puustot myds tuottavat moni-
muotoisuutta maisemaan ja luovat villielidille eko-
logisia kaytavia, jotka kytkevat metsaalueita toi-
siinsa.

Suomessa on alueita, joilla kujanneviljely voi aut-
taa ravinnevalumien hillinnéssa, eroosionhallin-
nassa ja satojen lisédmisesséa luomalla satokas-
ville mikroilmastoja ja parantamalla veden saata-
vuutta. Suurten aukeiden puukaistat luovat moni-
muotoisuutta ja parantavat polyttajien elinympa-
ristdja, lisaten polytettavien satokasvien tuotosta.
On myo6s paljon alueita, joilla pellolle viedyt puut
yksinkertaisesti aiheuttavat haittaa.

Puukujanteet voivat olla kapeita tai leveita, riip-
puen viljelijan tarpeista. Hy6nteismonimuotoisuu-
den edistamiseksi n. 200 metrin levyiset viljelyku-
janteet (siis puukaistat 200 m etaalla toisistaan)
riittdvat. Mikali halutaan luoda hyvin puustoinen
jarjestelma, tihein kujantein, on otettava huomi-
oon viljelykasvien valon tarve, eli puuston varjos-
tusvaikutus. Varjostusvaikutusta on tarkasteltu
litteessa 2: "Auringon kulmat”.

Puurivien ja pensasaidanteiden
hyotyja

Ympdristohyddyt
Vesitalous

Puut muuttavat viljely-ympariston vesitaloutta: ne
luovat mikroilmastoja ja vaikuttavat veden imey-
tymiseen ja haihduntaan. Puiden juuristot vaikut-
tavat veden kulkuun monin eri tavoin.

Kuvat 1 ja 2. Omenapuurivit suojaavat Stephen Briggsin tilan, Whitehall Farmin, maita tuulieroosiolta. Ku-

janteissa viljellaan viljaa. Kuvat Stephen Briggs.
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Puiden juuristo parantaa veden imeytymista, li-
sda maan orgaanista ainesta ja sita kautta ve-
denpidatyskykyd, seka joissain tilanteissa hyo-
dyntaa vetta syvemmistd maakerroksista. Maan
paalla lehvast6 suojaa tuulelta ja paahteelta seka
sateelta, ja toisaalta levittdd sadevetta lehvastén
ulkopuolelle ja valuttaa sita runkoa pitkin maa-
han. Putoavat lehdet tuottavat kariketta joka suo-
jaa maata puiden laheisyydessé, toisaalta puu
haihduttaa vetta paljon.

Tuulensuojakaista vahentaa satokasvin veden
haihduntaa suojakaistan vaikutusalalla, eli paran-
taa veden saatavuutta satokasville. Tuulenno-
peuksien aleneminen vaikuttaa ilman suhteelli-
seen kosteuteen ja sen kautta kasvin vedenot-
toon. Tama on merkittava sadonmuodostustekija
kesén hellejaksojen aikana. (Osorio ym. 2018)

Toisaalta puut myds kayttavat vettd enemman
kuin satokasvit. Nuoret puut kilpailevat vedesta
herkemmin satokasvin kanssa, koska niiden juu-
ristot ovat lahempéné maan pintaa. Vanhemmat
puut ulottavat juurensa yli satokasvin juuriston,
eivatka kilpaile vedesta samoin kuin nuoret. Pui-
den juuria voidaan muokkaamalla estaa kasva-
masta satokasvin viljelyalalle (engl. root pruning):
myyrdaura, kyntbaura ja jankkuri katkovat puiden
pinnallisempia juuria tehokkaasti.

My®ds puulajien juuristojen laajuus vaihtelee. Esi-
merkkin& seuratuista kujanneviljelyjarjestelmista
on havaittu, ettéd Populus-suvun (haapa) juuristot
ovat merkittavasti laajemmat kuin Juglans-suvun
(jalopahkinat) juuristot. (Osorio ym. 2018)

Tuulikulkeuma

Puurivit ja -kaistat vahentavat tuulikulkeumaa
(kasvinsuojeluaineet, tomu, iimansaasteet, lenta-
vat rikkasiemenet, hajut) sekad melua, ja toimivat
nakdsuojina tarvittaessa.

Elainten hyvinvointi

Puut parantavat laiduntavien eldinten olosuhteita
luomalla varjoja, vahentamalla tuulistressia, tuot-
tamalla monipuolista rehua, tarjpamalla kyh-
nytysmahdollisuuksia seka parantamalla maan
rakennetta.

Eroosion hillitseminen

Kujanneviljely vahentéaé eroosiota, koska puurivit
vaikuttavat tuulennopeuksiin ja vesitalouteen.
Pintavalunta vahenee rinteisilla alueilla, jos puuri-
vit on sijoitettu rinteen poikki korkeuskayran
suuntaan. Korkeuskayrien mukaan sijoitellut ku-
janteet ohjaavat viljelyn konetydt puurivien suun-
taiseksi, ja korkeuskayrien suuntainen muokkaus
parantaa veden imeytymista maaperaan.

Monimuotoisuus

Pysyvét puukaistat lisdavat hyonteismonimuotoi-
suutta tarjoamalla talvehtimis- ja lisdantymispaik-
koja seka ravintoa, lisdamalla maiseman kytkey-
tyneisyytta ja pienentamalla tuulennopeuksia, va-
hentamalla kasvinsuojeluainekulkeumaa. Tasta
hyotyvat seka polyttajat ettd luontaiset viholliset.
Hyodnteismonimuotoisuus parantaa satokasvin
polyttymisté ja vaikuttaa positiivisesti satokasvin
tuholaisten luontaisten vihollisten maariin. Vaikka
toisissa tutkimuksissa on todettu hyonteismoni-
muotoisuuden lisddvan myos satokasvin tuholai-
sia, on enemman todisteita lajirunsauden hy6-
tyvaikutuksista satokasville. (Dover 2019, Bent-
rup ym. 2019, Staton ym. 2019)

Satovaste

Puut varjostavat satokasvia puurivin reuna-
vybhykkeellda. Ravinteista voi olla joko kilpailu- tai
synergia-asetelma puiden ja satokasvin valilla.
Sadon pienentyma puuston valittémassa lahei-
syydessa (0,5-1 H missa H on puun korkeus) on
todettu kompensoituvan silla, etté kujanteiden
satotasot ovat korkeammat kuin vastaavilla puus-
tottomilla alueilla (lwasaki ym. 2021, Zheng ym.
2016, Swieter ym. 2021, Weninger ym. 2021).

Puukaistan leveys vaikuttaa kokonaissadon maa-
ran kompensoitumiseen: “Kapeat kaistat” (13 m
Amerikan dust bowl -alueella Kansas-Nebraska)
nostivat keskimaaraista satotasoa niin, etta koko-
naissadon maarassa ei tapahdu laskua verrat-
tuna puuttomaan viljelyalaan. “Leveat kaistat”
(24m) veivat enemman maapinta-alaa satokas-
vilta, mink& takia satotaso ei aina kompensoitu-
nut (Osorio ym. 2018). Kaytdnndssa puurivi voi
olla hyvinkin kapea (pari metrid) jos sen tiheys on
tavoitteenmukainen (ks. 2.3 Tuulensuojan suun-
nittelu).
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Kuva 3. Yksirivinen omenakaista varjostaa hieman
viljan orasta, mutta myos hillitsee tuulieroosiota ja
luo yksivuotiselle satokasville suotuisan mikroilmas-
ton. Kuva Stephen Briggs

Taloudellisia mahdollisuuksia
Tuotteita:

Puuvartisten kaistojen tuotevalikoimaan voivat
kuulua esimerkiksi hake (poltto, komposti, maan-
parannus, taimien suojaaminen), klapit, kasityo-
puu, askartelupuu, kaarna (varjays, laakinnalli-
nen), pehku elaimille (12 kk kuivatusta, <25%
kosteus), aidanseipaat, pylvaat, marjat, hedel-
mat, rehu (laidunnettu seka pois korjattu), pahki-
nat, kukat, yrtit, humala ja viljellyt sienet.

Energiansaasto:

Puuvartisten kaista tai aidanne suojaa rakennuk-
sia kesan kuumalta ja talven kylmalta. Puustolla
voidaan saadelld asuinrakennusten, pihojen ja
pihattojen pienilmastoja ja suunnitella sopivaa
tuulensuojaa ja varjostusta.

Puuston suoja voidaan suunnitella niin, etta el&i-
milla on maksimaalinen ulkoilumahdollisuus kai-
kissa olosuhteissa (varjostus, tuulensuoja, haih-
tumisen esto, lumikuorman tasoittaminen, sa-
teensuoja). Elédinten pihatot ja laitumet voidaan
suojata energiansaastt edella puukaistoin tai lai-
dunpuin, seka puiden tuottamia ekosysteemipal-
veluita huomioiden. Suojat suunnitellaan alueel-
listen &ariolosuhteiden mukaan (kuivuus, kuu-
muus, rankkasateet, tuulet, lumi). Eldinten hyvin-
vointi ja stressitekijoiden véheneminen parantaa
tuotosta. (Yksityiskohtaisemmin kohdassa “Tuu-
lensuojan suunnittelu”)

Luku 4. Kujanteet, aidanteet, tuulensuojat

Puuston tarkempaa talouslaskelmaa ruoditaan
luvussa 8.

Juuristot, vesi ja ravinteet -ndkdkulmia

Puukaistat vaikuttavat satokasviin seka positiivi-
sesti ettd negatiivisesti. Vaikutukset riippuvat olo-
suhteista kuten veden saatavuus, kasvilajit ja -la-
jikkeet, ravinteiden saatavuus ja hoitotoimenpi-
teet. Toisaalta puut luovat vesitalouden kannalta
suotuisia mikroilmastoja, pidattavat ja kierrattavat
ravinteita, nostavat ravinteita syvemmista maa-
kerroksista ja lisddvéat maan pienelidtoimintaa.
Toisaalta puut kilpailevat kasvutekijoista kasvien
kanssa.

Vedesta ja saaolosuhteista

Puiden juuristojen on todettu sekd kasvavan etta
ottavan ravinteita ja vettd syvemmista maaker-
roksista kuin yksivuotiset satokasvit. Maan muok-
kaus satokasvia varten aiheuttaa puun juuriston
siirtymisen muokkauskerroksen alapuolelle. Kui-
tenkin taimivaiheessa puut tarvitsevat vetta ja ra-
vinteita samalla syvyydella maassa kuin satokas-
vit, joten puuston perustamisen alkuvaihe on
vaistamatta kilpailun aikaa.

My®s on havaittu, etta ainakin poppelit (Populus)
ottavat mieluiten vettd maan pintakerroksista,
vaikka juuret kasvavatkin syvempiin maakerrok-
siin satokasville tehdyn maanmuokkauksen
vuoksi.

Puut vahentavét haihduntaa pienentamalla tuu-
lennopeuksia. Kuivina aikoina ne voivat ottaa
vetta maan syvemmista kerroksista, jopa pohja-
vedesta. Kuivana aikana ja keséalla, kun sateily
voi olla todella korkea, puiden varjostus suojaa
satokasvia ja yllapitaa suotuisampaa mikroilmas-
toa. Laajat lehvastot voivat vahentaa sateen lan-
keamista puurivin valitttmaan laheisyyteen, jol-
loin satokasville saatavilla oleva vesim&aréa on
vahaisempi kuin kauempana puurivista. Toisaalta
laajat lehvastot tiputtavat lehtensa syksylla pel-
toon, mika lisé& orgaanisen aineen maaraa pui-
den valittomassa laheisyydessa ja taten myos
parantaa maan vedenpidatyskykya satokasvien
juuristovyohykkeella. Suomessa kevainen pellon-
varjostus voi hidastaa maan kuivumista ja kyl-
voille paasya.
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Ravinteista

Ravinnekilpailu on kaksitahoinen ilmio: Siina
missé puiden ja satokasvien juuret sijaitsevat sa-
massa maakerroksessa (esimerkiksi taimivai-
heessa), on ravinteiden otossa kilpailua. Toi-
saalta puut ottavat myos ravinteita — seka harvi-
naisempia “louhittavia” (hivenravinteet, fosfori)
ettd huuhtoutuvia “karkaavia” (kalium, typpi) - sy-
vemmisté maakerroksista, siirtéavat niita lehtiensa
ja juuriston kautta maan pintakerroksiin ja tuovat
taten satokasvin saataville ravinteita, seka va-
hentévat ravinnehuuhtoumaa. Ruohovartisten vil-
jelykasvien juuristot voivat parhaimmillaan ulot-
tua jopa 80 cm syvyyteen, maan rakenteen sen
salliessa, mutta puiden juuret voivat ulottua tata-
kin syvemmalle. Puiden juuriston ja satokasvin
juuriston vaihettumisvydhykkeella orgaanisen ai-
neen maara on korkea, juurimassan hajoamisno-
peus on korkeampi, ja ravinnepitoisuudet voivat
olla paremmat, kuin ilman puun juuristoa.

Vaikuttamalla puiden juuristoon (katkominen,
root pruning), latvukseen (leikkaaminen, crown
pruning), puurivien sijoitteluun suhteessa valon
tulokulmaan, tai puiden kasvutiheyteen, voidaan
puuston ja satokasvin kilpailua resursseista va-
hentaa.

Puukaistojen suunnittelun ulottu-
vuuksia

Pellon rinteisyys, tuulen suunta ja aurin-
gon tulokulma sijoittelukriteereind
Puiden sijoittelussa on tasapainotettava kolme
asiaa:

1) Peltojen rinteisyys
2) Vallitseva tuulen suunta

3) Puiden varjostava vaikutus alla kasvavaan sa-
tokasviin

Maantieteelliset reunaehdot vaihtelevat. Aina ei
paasta taydelliseen lopputulemaan. Suunnitte-
lussa on priorisoitava tavoitteet. Oman alueen
maastonmuotoja voi tarkastella avoimissa paik-
katietoaineistoissa (ks. luku 3), eroosioherkkyytta
RUSLE-mallin (Revised Universal Soil Loss Equ-
ation) avulla (ks. luku 3) ja puiden aiheuttamia

varjostuksia vuodenajan ja puuston sijoittelun
mukaan liitteessa 2: "Auringon kulmat”.

Keyline

Keyline-metodi on P.A. Yeomansin Australiassa
luoma suunnittelumalli veden hallintaan maata-
lousmailla. Keyline-suunnittelulla ohjataan pinta-
veden virtailua rinteiselld alueella niin, etta se ei
keskity laaksoihin ja muodosta virtailu-uomia,
vaan vesi imeytyy maaprofiiliin tasaisesti. Tunnis-
tamalla tietty “avainpiste” eli keypoint |0ydetdan
veden valunnan kannalta tarkea “avainlinja” eli
keyline, jonka suuntainen maanmuokkaus hidas-
taa veden kulkua maisemassa ja imeyttaa sen
maahan. Jos puurivien tarkoitus on pysayttaa
eroosio, on ne paras sijoittaa korkeuskayralle,
mieluiten Keyline-suunnittelun mukaisesti
(K.Yeomans 1993, Pavlov G. 2015). Keylinen
mukainen puurivi tai puuvartisten kaista pysayt-
taa valumavedet ja niiden kuljettaman eroo-
siomateriaalin, mutta myds ohjaa maan muok-
kausta peltoviljelyssa rinteen suuntaiseksi. Kaista
VoI sijaita myds ylempana rinteessa, ei valtta-
matta juuri avainlinjan kohdalla (kuva 4.).

P.A.Yeomansin 1950-luvulla kehittdma metodi ja
sen teoria on kuvattu hyvin kahdessa teoksessa
(Yeomans 1993 ja Pavlov 2015, ks. “kirjalli-
suus”). Jokaiseen maisemaan liittyy omia erityis-
piirteitdén — kannattaa tutustua alkuperaistekstei-
hin ennenkuin aloittaa oman suunnitelman luomi-
sen. Kaytanndssa metodi toimii seuraavasti: Arvi-
oidaan maastonmuodot ja korkeuskayrat, tunnis-
tetaan kasiteltavan alueen veden ohjailuun kriitti-
set laakson kohdat, ja niiden perusteella maarite-
tdan KEYLINE linja. Keylinen mukainen maan-
muokkaus ohjaa veden tasaisesti poispain not-
koista ja laaksoista, joihin se muuten keraytyisi.
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Kuva 4. Keyline-suunnitelman mukaan sijoitellut pa-
jurivit (kuvassa ylarinteessé) suojaavat maata eroo-
siolta ja kasvustoa tuulelta. Kuvan taka-alalla, ala-
rinteessd saman linjan mukainen ravinteenpysay-
tyskaista hein&da. Jyrkimpéén rinteeseen on istutettu
hedelmapuita, myds KEYLINE:n mukaisesti. Kuva
liris Mattila
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Kuva 5. Kuvitteellinen maasto korkeuskayrina. Yeo-
mansin Keyline-teorian mukaan 1: “main ridge” eli
ylin harjanne 2: “primary ridge” eli paédharjanne 3:
“primary valley” eli paalaakso. Laakson rinteen tai-
tekohta, jossa rinteen jyrkkyys madaltuu selkeasti,
on nimeltddn KEYPOINT (K). Tahan pisteeseen
keskittyy suuri maara rinteiltd laaksoon valuvaa
vetta. Keypointeja voi olla rinteisessa maastossa
useampia, ja ne voivat sijoittua eri korkeuskayrille.
KEYLINE on “avainlinja”, joka sijoitetaan KEYPOIN-
Tien mukaan, ja joka maaraa jatkossa maanmuok-
kaussuunnan. Yksityiskohtaisempi aiheen kasittely:
Yeomans (1993) ja Pavlov (2015).

Tuulieroosio

Jos ensisijainen tavoite on vahentaa tuulen ai-
heuttamaa eroosiota, sijoitetaan tuulensuoja-
kaista vallitsevaa tuulensuuntaa vastaan.
Tama voi olla ristiriidassa pellon rinteisyyden
kanssa. (Yksityiskohtaisemmin kohdassa “Tuu-
lensuojan suunnittelu”)

Valo

Valo on pohjoisilla leveyspiireilla puuston suun-
nittelun olennainen tekija. Puurivit sijoitetaan
valo-olosuhteiden optimoimiseksi pohjois-etela -
suuntaisesti (Jacobs ym. 2022). Mikali puurivit si-
joitetaan muuhun ilmansuuntaan, huomioidaan
satokasvin osalta, ettd pohjoisen puolella on
merkittavin varjostusvaikutus.

Keskipaivalla aurinko paistaa korkealta ja puusto
varjostaa vain lyhyen matkan. Aamulla ja illalla au-
rinko paistaa matalalta, ja varjostus ulottuu kauas.
Puiden pystykarsiminen parantaa viljelykasvin valo-
olosuhteita.

Valo-olosuhteita voidaan hallinnoida valitsemalla
matalia puulajeja, sijoittamalla puurivit riittdvan
etaalle toisistaan, tai latvustoa karsimalla (engl.
crown pruning). Valoa tarkeampi sijoittelutekija
on silti korkeuskayra, mikali pellot ovat vahvasti
rinteiset.

Kuva 6. Metsanreuna varjostaa satokasvia. Kuva
Jukka Rajala.
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Tuulensuojan suunnittelu
Tuulensuojapuusto suunnitellaan viiden peruspe-

riaatteen pohjalta: Korkeus, jatkuvuus, tiheys, si-
joittuminen/suunta, pituus. Maanomistajan tavoit-
teet ja ympariston reunaehdot otetaan huomioon,
jotta saadaan aikaan toimiva ratkaisu.

Kaksi perusperiaatetta tuulensuojan suunnitte-
lussa on: 1) Sijoita suoja vallitsevaa tuulensuun-
taa vasten, tuulen suunnan vaihtelut huomioiden.
2) Valitse suojaan lajeja, jotka ovat sopeutuneet
alueen ilmastoon ja maaperaan.

Karjan suojaamiseen puustokaistoin on ole-
massa erinomainen 4-sivuinen ohjeistus:

Outdoor Living Barn: A Specialized Wind-
break. USDA 1996.

https://www.fs.usda.gov/nac/as-
sets/documents/agroforestrynotes/an02w02.pdf

Lajisto

Perusteita tuulensuojan lajivalintaan ovat esimer-
kiksi kestavyys, lehvaston tiheys ja muoto, koh-
tuullisen nopea kasvu, jalleenkasvu/uusiutumi-
nen, pitkaikaisyys, vahainen hoidontarve, seka
tuholaisten sietokyky. Pellon maalaji ja kosteus
vaikuttavat puiden menestymiseen. (Liite

1. "Suomessa menestyvia puu- ja pensaslajeja
agrometsakayttoon”)

Perinteiset kuusiaidat on istutettu alle 50 cm tai-
mivalein. Kataja on hidaskasvuinen, joten tuulen-
suojan muodostuminen sen avulla vaatii aikaa.
Manty muodostuu alaosasta oksattomaksi, joten
kaksirivisyys on tarked tiheytta lisaava tekija.
Metsékuusi voi olla Suomen oloissa paras vaih-
toehto. Muita nopeakasvuisia vaihtoehtoja voisi-
vat olla kanadantuija (Thuja occidentalis), doug-
laskuusi (Pseudotsuga menziesii).

Lehtipuista suositeltavia ovat mm. tervaleppa (Al-
nus cordata), metsalehmus (Tilia cordata), vuori-
jalava (UImus glabra) seka tietyt vesomattomat
poppeli (Populus spp.) kloonit. Pajuista (Salix
spp.) l16ytyy useita sopivia klooneja.

Pensaista suositeltavia ovat siperianhernepen-
sas (Caragana arborescens), tuomipihlajat (Ame-
lachier spp.), pihlajat (Sorbus spp.), orapihlajat
(Crataegus spp. Huom! vapaasti kasvavina, ei
leikattuina). Paju on helpoin ja nopeakasvuisin
puuvartinen, joka selvida pelto-olosuhteissa la-
hes aina, mutta sen taipumus tukkia pellon sala-
ojia on otettava sijoittelussa huomioon.

Monilajisuus vahentaa tauti- ja tuholaisriskia
seka parantaa monimuotoisuushyotyja.

Amerikassa suosittuja, Suomessa tuttuja lajeja
ovat (Kuhns 2012):
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Kuva 7. Eras versio ajolinjojen sijoittamisesta, jos tuulensuoja on monirivinen. Vallitsevan tuulen suun-
tainen aukko puukaistassa luo tuulitunnelin, jossa tuulennopeus kiihtyy. Tata tulisi valttda. Muun suun-
taiset aukot toimivat, koska puuriveja on useita. Kuva liris Mattila
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Ainavihreéat: katajat (Juniperus, tosin Suomessa
hyvin hitaasti kasvavia), mannyt (Pinus), kuuset
(Picea)

Lehtipuut: haapa, poppeli (Populus), pajut (Sa-
lix), saarni (Fraxinus), jalavat (Ulmus), mulperi
(Morus — ei valttamatta selvia Suomen
ilimastossa)

Pensaat: siperianherne (Caragana arborescens),
luumut ja kirsikat (Prunus), ruusut (Rosa), heru-
kat (Ribes), ja muut kestavat paikalliset lajit.

Korkeus

Tuulensuojan korkeus merkitd&n usein kirjaimella
H (height). Korkeus maaraa miten kauas tuulen-
suojavaikutus ulottuu. Puuston kasvaessa kor-
keutta suojavaikutus kasvaa. Suurin suojavaiku-
tus on puuston valittomassa laheisyydessa 2H-
10H. Esimerkiksi 5-metrinen puusto suojaa par-
haiten 10-50 metrin etdisyydelle. Suojavaikutus
voi ulottua vahemméasséa maarin jopa 20H-30H
etaisyydelle.

Jatkuvuus

Jatkuvuus on tuulensuojan tehokkuuden kan-
nalta téarkeda. Suuria aukkoja ei tulisi olla. Aukot
luovat tuulitunnelin, jossa tuulennopeudet kasva-
vat ja voivat vahingoittaa suojapuolella olevaa
kasvustoa. Ajolinjat ja pellolle paéasy vaativat tie-
tysti aukon puuriviin, jolloin se on suunniteltava
niin ettei se ole taysin vallitsevan tuulensuunnan
kanssa samansuuntainen (kuva 7.)

Tiheys

Tiheydella tarkoitetaan lehtien, oksien ja runko-
jen maaraa tuulensuojakaistassa. Tiheys arvioi-
daan silmamaaraisesti. Esimerkkikuvassa (kaa-
vakuva, yksinkertaistettu!) puuston paalle on

asetettu pistehila, jossa 4 pistettd/cm. Laske-
malla pisteet, jotka osuvat oksastoon ja pisteet
jotka osuvat ei-puustoon, saadaan prosentti-
osuus oksastosta/aukkoisuudesta. Tdma on yksi
tapa arvioida ja suunnitella tuulensuojan tiheytta
kaytannossa. (Kuva 8.)

Kuva 8. Tuulensuojan tiheytta voi arvioida esimer-
kiksi pistehilan avulla. Kuva liris Mattila.

Osa ilmavirrasta pysahtyy kasvustoon, osa lapéi-
see sen. Mitd tihedmpi puukaista on, sita suu-
rempi tuulennopeuden rajoitus saadaan aikaan.
Toisaalta, kovin tihea puukaista aiheuttaa pyo-
reité tuulensuojan ylapuolen kautta, ja tuulensuo-
jan paissa. (Kuva 9.)

Tiheytta voidaan séadella lajivalinnalla, havupui-
den ja lehtipuiden suhteella, puiden istutustihey-
delld, puiden karsimisella ja puurivien lukumaa-

ralla.

Tavoitteenmukaisia optimaalitiheyksia:

tutus on ollut tiheéa (jopa alle 50 cm taimivali).

1) Satokasvin ja maaperan suojaksi optimaalinen tiheys on 40-60%. Se onnistuu istuttamalla 1-3 -
rivisen kaistan. Yksi rivi havupuuta tai tdydessa lehdessa oleva lehtipuurivi riittdéé myaos.

2) Rakennuksia, teita, pihattoja ym rakenteita suojaamaan istutetaan vahintaan 60%-80% tihea

havupuita. Suomessa kuusiaidat on perustettu yksirivising, ja ne ovat kasvaneet hyvin tiheiksi, kun is-

3) Lumikuorman jakamiseen 30% tiheys riittaa. (Wright & Stuhr 2002, Jacobs ym. 2022)
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Suunta ja pituus

Tehokkaimmillaan tuulensuojat ovat, kun ne sijoi-
tetaan oikeaan kulmaan vasten vallitsevaa tuulta.
Tuulen suunnanmuutokset huomioidaan usein is-
tuttamalle ne useisiin suuntiin, kuten L, U tai E-
muotoon.

Tuulensuojan pituus maaraa suojattavan alueen
laajuuden. Parhaaseen suojavaikutukseen paas-
tdén kun tuulensuojakaistan pituus on suurempi
kuin sen korkeus, vahintaan 10:1. Esimerkiksi jos
puiden korkeus on 10 m, tulisi kaistan olla vahin-
tdan 100 m pitka, jotta ilman pydrteisyys tuulen-
suojan paissa minimoituisi.
Suunnitteluvaiheessa on huomioitava koneiden
kayttd: Miten puita hoidetaan? Millaisia koneita
kaytetdaan hoitotdissa? Millaisia koneita kayte-
tédén puiden poistotytssa? Entapa kujanteen vil-
jelyssa kaytettavat koneet? Miten hoidetaan muu
ymparisto ja millaisia hoitokaytavia tyot vaativat?
Miten jarjestetaan paasy erilaisiin paikkoihin ku-
ten pellolle, tilakeskukseen ja tielle? Vaikuttaako
puusto nakyvyyteen liikenteessa?

—>
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Kuva 9. Tuulensuojan vaikutus ilmavirtoihin. Ylavasemmalla: Tiheéd tuulensuoja aiheuttaa ilmavirran
pyorteisyytta seka tuulen- etté suojanpuolella. Alavasemmalla: Tuulensuojan sopiva aukkoisuus hidas-
taa ilmavirtaa eika aiheuta pyorteisyytta. Oikealla: Tuulensuojan paadyissa (kuva ylhaaltapain) ilmavirta
pyorteilee. liris Mattila.
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Pelloilla voidaan joutua tekem&éan kompromis-
seja tuulensuojan ja konety6n sujuvuuden suh-
teen. Rinteisilla pelloilla korkeuskayran mu-
kaiset kujanteet suojaavat eroosiolta tehok-
kaammin kuin rinnetta alas kulkevat. Jos tuulen
suunta on ristiriidassa rinteen suunnan kanssa,

voi pidempi, esimerkiksi pellon reunaan ulottuva,
L-muotoinen puukaista tarjota molemmat edut.

Taulukko 1: Tiheyden vaikutus tuulen nopeuksiin eri etdisyyksilla tuulensuojasta. (Monnette &
Hobbs 2020)

A) Tuulen nopeus avoimella paikalla 9m/s

Lehtipuuta 25-23% tiheydella

H etaisyys tuulensuojasta 5H 10H 15H 20H 30H
m/s 4,5 6 7 7,5 9
% avoimen paikan tuulesta 50 65 80 85 100

B) Tuulen nopeus avoimella paikalla 9m/s

Havupuuta 40-60% tiheydella

H etaisyys tuulensuojasta 5H 10H 15H 20H 30H
m/s 2,5 4,5 6 6,5 8,5
% avoimen paikan tuulesta 30 50 60 75 95

C) Tuulen nopeus avoimella paikalla 9m/s

Puuta useampi rivi 60-80% tiheydella

H etaisyys tuulensuojasta 5H 10H 15H 20H 30H

m/s 2 3 6 7,5 8,5

% avoimen paikan tuulesta 25 35 65 85 95

D) Tuulen nopeus avoimella paikalla 9m/s

Kiintea aita 100% tiheys

H etaisyys tuulensuojasta 5H 10H 15H 20H 30H

m/s 2 6 8 8,5 9

% avoimen paikan tuulesta 25 70 90 95 100
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Puurivien etdisyys toisistaan

Pellolla tuulensuojakaistat sijoitetaan yleensa
10H-20H etéisyydelle toisistaan. Valimatka las-
ketaan taysikasvuisen puun odotetun korkeuden
mukaan. Tayden suojan saavuttamiseksi tuulen-
suojan tulisi olla ainakin yhta pitka kuin pellon.

Tuulensuojan tulisi ulottua 30 metria ohi suojatta-
van alueen, paatyalueen ilman pyorteisyyden
VUOKSI.

Jos halutaan suojata alueita lumelta, on tuulen-
suoja ulotettava 30-60 metria yli suojattavan alu-
een.

Jos puukaistoja haluaa sijoittaa maisemaan ti-
heammin kuin mita tuulensuojan aikaansaa-
miseksi tarvitaan (10H-20H taysikasvuisen puun
korkeuden mukaan laskettuna), huomioidaan
puiden varjostusvaikutus alla kasvavaan sato-
kasviin (Liite 2). Puurivien etaisyyden tulisi olla
vahintdén 2H taysikasvuisen puun korkeuden
mukaan. Britanniassa on kokeiltu myds 10 m rivi-
valia, mutta todettu ettd nain lahekkain kasvavat
puut varjostavat liikaa heti kun jokavuotinen kar-
sinta lopetetaan. (Burgess 2019)

Suunnittelussa on syyta huomioida tilan koneis-
tus ja koneiden leveydet. Viljelykujanteiden le-
veyden on oltava vahintaan niin levea kuin tilan
levein kone (esimerkiksi kasvinsuojeluruisku), ja
paallekkain ajon valttdamiseksi on Idydettava so-
piva kerranne muiden koneiden leveyksista (kyl-
vokone, puimuri, muokkauskoneet). Liséksi huo-
mioidaan pellolle paasy.

Puiden kasvaessa ne alkavat varjostaa satokas-
via. Mita lahempana toisiaan puurivit sijaitsevat,
sita pikemmin varjostusvaikutus ilmenee. Sato-
kasvin valonsaannin vuoksi puita karsitaan, har-
vennetaan tai biomassaa korjataan leikkaamalla
koko puukaista alas. Jos puukaistat ovat kaksiri-
visid, tai hyvin lahell& toisiaan, on jarkevaa lei-
kata riveja alas vuorovuosina, jotta ei meneteta
koko tuulensuojavaikutusta.

Vahentaako puusto satoa?

Puiden valitttmassa laheisyydessa viljelykasvin
kasvu on heikkoa, mutta etaisyyden kasvaessa
satovaste kasvaa. Tuulen ylapuolella puista ei
ole mainittavaa etua, mutta tuulen alapuolella
merkittavasti. (kuva 10)

Tuulensuojakujanteiden satovaikutus
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1) Istuttamaton pellon raja ja/tai tuulensuoja

3) Tuulensuojakujanteen aiheuttamasta
kilpailusta johtuva sadon pienentyminen

2) Normaali sadon pienentyminen peltojen reunoilla

Suojanpuoli

Suojaamattoman pellon normaali sato

(4]

10 15H

Etdisyys tuulensuojasta, tuulensucjan korkeus mittayksikkéna

4) Tuulensuojan ansiosta saatu sadon lisdys

5) Normaali sato ilman tuulensuojakujanteen
tarjoamaa suojaa

4)-(3)-(1) Netto tuulensuojakujanteen vaikutus

Kuva 10: Vahentavatkod puukujanteet satoa? Muokattu Read (1964) ja Helmers and Brandle (2005), artik-
kelissa Osorio et al. 2019, Creative Commons. (kuva UVO-opisto, BSAG)
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Tutkimuksissa on toistuvasti osoitettu, etta puuri-
vien valitttmassa laheisyydessa satokasvin tuo-
tos on alhaisempi kuin puuttomalla pellolla, mutta
kujanteiden keskivaiheen sato niin paljon korke-
ampi, ettd se kompensoi sadonmenetyksen puu-
rivin vierella. (Zheng ym. 2016, Osorio ym. 2019,
Iwasaki ym. 2021, Swieter ym. 2021, Weninger
ym. 2021, Jacobs ym. 2022, Veldkamp ym.
2023).

Puun kayttétarkoitus ja korjuuketju vai-
kuttavat toteutukseen

Viljelijan tavoite ja viljely-ymparisto vaikutta-
vat lajistovalintaan ja istutustiheyteen.

Kujanneistutuksien suunnittelussa on ensin tun-
nistettava mika on puuston olemassaolon péaata-
voite — halutaanko lisata monimuotoisuutta ja vil-
jelyjarjestelman (ilmaston)muutoskestavyytta, vai
tuottaa puilla ensisijaisesti puuta, biomassaa ja
ruokaa, tai elainten suojaa. Nama tekijat voivat
vaikuttaa lajistovalintaan ja istutustiheyksiin. Li-
saksi on suunniteltava milla tavoin puuston tuot-
teet korjataan.

Puurivit voidaan sijoittaa hyvinkin etaalle toisis-
taan jos tavoite on tuulen- ja eroosionsuoja (jopa
20H), tai monimuotoisuuden lisddminen. Toinen
vaihtoehto on maksimoida puutuotteiden tuotan-
tomaaria, eli istuttaa useita puukaistoja kapeam-
pien viljelykujanteiden reunoille.

Lajiston valinnassa huomioidaan maantieteelliset
reunaehdot, eli valon ja veden saatavuus, maa-
laji ja sadanta.

Eréas tarkea ndkokulma on, miltd maiseman toi-
voo nayttavan 50 vuoden kuluttua. Sopiiko suun-
niteltu lajisto maisemaan ja kylakulttuuriin? On
hyva tarkastella myds luoko puukaista vil-
lielaimille tarpeellisen kulkuvaylan alueen metsa-
elinymparistojen valille.

Erilaisia puukaistoja

Puukaistat voidaan suunnitella séanndllisesti
alasleikattavaksi, lyhytkiertoviljelyyn (engl. short-
rotation coppice wood), tai pysyviksi suojakais-

toiksi ekosysteemipalveluja, maisemaa ja moni-
muotoisuutta varten (engl. hedgerows, shelter-
belts). Merkittavin ero naiden jarjestelmien valilla
on lajiston monipuolisuus.

Lyhytkiertopuun tuotannossa korostuu lajivalinta
ja korjuutekniikka — etsitaan tehokkainta biomas-
santuottoa puulajeista ja -lajikkeista, seka suun-
nitellaan puustoitus korjuun tehokkuutta ja kor-
juukalustoa ajatellen. Monimuotoisuus ja ekosys-
teemipalvelut edelld suunnitellut suojakaistat ja
tuulensuojat voivat tuottaa monenlaisia tuotteita
(esimerkiksi marjat, yrtit, viljellyt sienet tai askar-
telupuu), mutta niiden korjuun tehokkuus voi kéar-
sid puuston monilajisuudesta. Lyhytkiertovilje-
lysta ja vesametsataloudesta enemman tdman
luvun kohdassa 5., seka luvussa 2 “Puiden kas-
vatus”.

Hoito ja puutuotteiden korjuu

Jo suunnitteluvaiheessa on pohdittava miten
puita hoidetaan. Jos tarkoitus on tuottaa biomas-
saa (klapi, hake, askartelu-/veistomateriaali,
rehu), se voidaan korjata koneellisesti tai k&sin,
lajista riippuen maata myéten tai lehdestéen, ja
puumateriaali voidaan kuljettaa koneellisesti pois
paikalta. Koneellista hoitoa ja korjuuta varten on
jatettéava hoitokaista puurivin ja viljelykujanteen
valiin, tai tehtava korjuutyot talvella kun pelto ei
ole satokasvin kaytossa.

Britannian pensasaidat “hedgerows” on tunnettu
hoitotapojen kirjosta: Monimuotoisuuspuustot
voivat olla hyvinkin “epasiisteja”, maansiirtoko-
nein kaadettua ryteikkda, jonka pééaasiallinen ta-
voite on palvella alueen elidlajiston tarpeita. Toi-
saalta ne voivat olla myds huolella kéasin hoidet-
tuja taideteoksia, joista paikalliset asukkaat ke-
raavat marjoja kotitalouskaytté6n ja puuta poltet-
tavaksi. Kulttuuriperinndn vaaliminen on Britan-
niassa johtanut punottujen aitojen alueelliseen
erikoistumiseen, kasitydlaisyyden ja perinteen
kunnioittamiseen ja yllapitoon. Toisessa &ari-
paassa sijaitsevat biomassan tuotantoon suunni-
tellut puukujanteet, joista poistetaan saanndllisin
véliajoin koko rivi tehokkain koneketjuin.
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Viljelytuet ja peltometsaviljely

Kujanneviljelyd on saanut Suomessa jo vuosia
toteuttaa, jos tietyt ehdot ovat tayttyneet: Tuki-
haussa puurivit ja -kaistat on taytynyt merkita
omiksi kasvulohkoikseen tukihakemukseen. Ruo-
kavirasto on yllapitanyt listaa pelloilla salli-

tuista "pysyvista kasveista”, joista on voinut valita
sopivia puuvartisia lajeja. Myds istutustiheysvaa-
timus on ollut taytettava. Nama ehdot ovat edel-
leen voimassa, ja ne mahdollistavat erilaisten
puustoisten jarjestelmien suunnittelun syotavin
lajein seka tietyin biomassa/-energiapuin.

Uutta tukiehdoissa 2023 on, ettéa puiden asemaa
pelloilla on selkeytetty ja puiden kaytt6a maari-
tetty tarkemmin. Esimerkiksi “tuulensuoja” -nimik-
keella on mahdollista istuttaa max 2m levea puu-
kaista PERUSLOHKON REUNAAN, joka ei ra-
jaudu metsaan. Tuulensuojan ei ole pakko kier-
tad koko peruslohkoa, vaan sen voi istuttaa tuu-
lensuojaa kaipaavaan kohtaan peruslohkon reu-
naa. Lajistoa tai tiheytta ei ole maaritelty. Tuulen-
suoja-nimikkeella tukihakulomakkeeseen liittyva
puukaista voidaan lukea osaksi pellon satokasvin
alaa. Peruslohkon rajoja on mahdollista uudel-
leenjarjestella VIPU-palvelussa.

Muita mahdollisuuksia ovat pysyvat nurmet, joilla
saa olla max 50 suurta puuta/ha ja alle 1,5m tai-
mikkoa melko vapaasti. Metsalaitumille ja perin-
nebiotoopeille on rahoitusta, joka mydnnetaan ta-
pauskohtaisesti, suunnitelman perustella ja pai-
kallisen ELY-keskuksen valvovan viranomaisen
hyvaksymana.

Viljelytukien ehdot voivat jatkossa muuttua, joten
on syyta tutustua tarkasti viimeisimpaan tukiha-
kuoppaaseen.

Kuva 11. Mustaselja kukkii pensasaidassa (hedge-
row), Irlannissa. Kuva Maureen Kilgore.

Pensasaidanteet

Pensasaidat (muotoon leikatut) ja pensasaidan-
teet (vapaasti kasvavat) suojaavat peltoa, elaimia
tai tilarakennuksia. Vihannes-/marja-/puutarhavil-
jelijat kayttavat puustoisia suojakaistoja lampoti-
lan ja tuulen saatelyyn. Kaupungeissa niita istu-
tetaan teiden varsille ja Suomessa erityisesti pi-
hojen ymparille. Euroopan pensasaidoista ja
pensasaidanteista puhuttaessa puhutaan
yleensa myds monimuotoisuusvaikutuksista,
koska nama tarjoavat mita erilaisemmille eli6ille
elinymparistoja, ravintoa ja lisddntymismahdolli-
suuksia.
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Kuva 12. Pensasaita suojaa laidunta. Kuva Mau-
reen Kilgore.

Pensasaidanteet maailmalla

Euroopan peltomaisemalle ominaiset puukaistat
(esimerkiksi “hedgerows” Britanniassa, “shelter
belts, windbreaks, conservation buffers” Yhdys-
valloissa, “bocage” Ranskassa) juotavat juurensa
maatalouden levidmiseen ja metsien raivaami-
seen Keski-Euroopassa, siis vuosisatojen taa.
Ne olivat yleensa suoja- ja raja-aitoja, jotka seka
rajoittivat villielainten kulkua pellolle etté karja-
ledinten kulkua sieltéd pois. Pensasaidanteista
korjattiin myds arvokasta polttopuuta. Amerikan
mantereella suojapuustokulttuuria alettiin luoda
suuren eroosio-ongelman jalkeen 1930-luvulla
(valtavat tomumyrskyt aiheuttivat useina vuosina
“dust bowl!” -ilmién Amerikan ja Kanadan preeri-
oiden maanviljelyalueilla).

Pensasaidanteet on historiallisesti perustettu
joko jattamalla metsan luontaista puustoa rajoja
merkitsemaan ja peltoa suojaamaan, tai sitten ne
on istutettu valikoiduin lajein. Britannian yleisim-
mat istutetut puuvartislajit ovat orapihlaja, tammi,
omena, paju, saarni, selja, leppa, vaahtera ja ja-
lava. Metsapuista koostuvat pensasaidat sisalta-
vat yleisesti metsédlehmusta, haapaa, saarnia,
pyokkid, hasselpahkinaa ja etelanpihlajaa. Ame-
rikan mantereella ollaan avoimia kaikenlaisille la-
jeille, mutta suositellaan tutustumaan kasvien
funktionaalisiin, ekologisiin ja esteettisiin ominai-
suuksiin ennen hankintaa ja istutusta. Olennai-
nen ominaisuus pensasaidan puustolle on sen
vesomiskyky joko juurivesoista tai rungon sil-
muista. Vesominen mahdollistaa aidan toistuvan
muotoilun ja puunkorjuun.

Perinteiseen britannialaiseen pensasaidanhoi-
toon kuuluu sen osittainen kaataminen (plashing,
hedgelaying) vesomisen kiihdyttdmisen vuoksi ja
ajan myota aitaan syntyvien aukkojen taytta-
miseksi. Pensasaitoja voidaan myos hoitaa vesa-
metsataloutena, josta saadaan enemman poltto-
puuta, mutta tallgin toistuva puuston poisto tuot-
taa harvemman aidan. Perinteisesti Britanniassa
aitoja on hoidettu ja materiaalia niista poistettu
muutaman vuoden véalein, mutta modernit aidat
ja niiden hoitotoimenpiteet voidaan suunnitella
tarpeen ja resurssien mukaan. Biomassaa pois-
tetaan esimerkiksi 5-20 vuoden vélein.

Nykymaataloudessa pensasaidat voivat edelleen
toimia eldinten kulkua rajoittavina elementteina ja
poltto-/materiaalipuun lahteena. Niiden edut lai-
duntavien eldinten suojana tunnistetaan. Niita is-
tutetaan erityisesti ymparistbvaikutusten vuoksi:
hyodyiksi lasketaan tuulensuojana toimiminen,
eroosion vahentaminen, vesiensuojelu ja vesita-
louden hallinta pelloilla, tulokaslajien leviamisen
estaminen, polyttajien ja muiden hybnteisten
maarien lisaantyminen elinymparistojen saata-
vuuden kautta, seka villielioston ekologisena kay-
tavana ja elinymparistona toimiminen. Ne vahen-
tavat saasteiden, hiukkasten ja kemikaalien tuuli-
kulkeumaa ajotielta pellolle tai pellolta toiselle,
seka toimivat nakdsuojina ja maiseman kaunista-
jina. Pensasaitojen on todettu lisdévan lintujen,
hydnteisten ja villielainten méaaraa maisemassa.
Monimuotoisuuden hyddyt viljellylle satokasville
riippuvat monesta seikasta. (Dover 2019, Mon-
nette & Hobbs 2020)

Uuden pensasaidan istuttaminen
Monimuotoisuuden lisdamisessa tarkeita teki-

joita ovat aitalajiston paikallisuus ja monipuoli-
suus, aidan alus- ja reunavydhykkeen lajisto ja
hoito, seka aidan tiheys. Pensasaidan alla py-
syva muokkaamaton maakaista luo hyonteisille
sopivia lisaantymis- ja talvehtimispaikkoja. Polyt-
tajille on tarjolla elinymparistdja mikali aitalajisto
ja sitéd ymparoiva reunakasvusto kukkii. Aidan va-
litont& ympéristoa ei tule ruiskuttaa kasvinsuoje-
luainein.

Hydnteisten ja suojaisan elinympariston houkut-
tamana paikalle saapuu pieneléaimia ja lintuja.
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Pienelainten (janikset, myyrat, hiiret, siilit, lepa-
kot, sammakkoelédimet) liikkumista pensasaidat
eivat hidasta, painvastoin. Mutta jos viljelykas-
vustoa halutaan suojella hirviltéa ja kauriselaimilta,
sen tulee olla tihea ja korkea. Piikikkaat pensaat
(esimerkiksi orapihlaja) tehostavat aidan toimi-
mista kulkuesteena, mutta aiheuttavat myos pel-
lolla ja tienvierustoilla renkaiden puhkomisriskin
ja tekevét aidan hoidosta haastavampaa. Aidan
muotoilusta 16ytyy lukuisia youtube-videoita
(engl. coppicing, hedge laying) .

Lajiston ja istutusten suunnittelu

Pensasaita voi olla yksi- tai monirivinen, riippuen
siitd mita tuloksia tavoitellaan. Yksirivinen tarjoaa
vahiten ymparistohyotyja. Lajisto sijoitellaan si-
ten, ettd suurimmaksi kasvavat ovat sisimmissa
riveissé ja matalammat reunoilla.

Kuva 13. Bocage, Ranska. Bretagnen alueen perinteista suojapuustoa. Kuva: Michael den Herder
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. Taulukko 3. Pensasaidan suunnittelun tueksi kokemuksia/tutkimuksia Britanniasta.

Lajisto Istutustiheys |Aidan leveys [Hoito Aidan reuna-
vyohyke
Monimuo- |Monilajiset, muotoiltavat ai- |[Kaksi rivia vie- |2-5 m tai Ensimmaisina 2 m molemmin
toisuus dat, rekkain, enemman vuosina tayden- |puolin.
(UK) nysistutetaan
kukkivat puut ja pensaat, [taimivali 20-30 aukkopaikat. Kukkivaa kasvilli-
cm (UK) 6 m tai enem- suutta.
alueelle luontaiset lajit man (Mon- 5-20 vuoden V-
rivivali 2,4-3 m nette&Hobbs |lein kaadetaan ja Ei ruiskutuksia
taimivali 1,8- 5020 muotoillaan tar-
2,4 m (Mon- vittaessa.
nette&Hobbs
2020) Pidetaan ti-
heana.
Tuulen- Helppohoitoiset, tihedksi Rivivéli korjuu- |1-rivisesta Hoidettu tai hoi- |Tuulensuojavai-
/kul- kasvavat (seka tyvelta ettd |kaluston mu- |vahan hyé- |tamaton, tihea ty- kutus 10 x puus-
keuman- latvasta) kaan. tyd, useampi |velta ja latvasta. |ton korkeuden
suoja, rivi tehok- etaisyydelle tuu-
Sijoittelu vallit- kaampi. Kaksirivisesta ai- lensuojan puo-
Eroosion sevaa tuulen- dasta voidaan lella.
vahentami- suuntaa vas- poistaa toinen
nen ten, tai kor- rivi biomassaksi
keuskayran 5-20 vuoden va-
mukaan jos lein.
pellot rinteiset.
Villielainten|Piikkinen,
kulkuyhtey-
den kat- tihe&, lohkojen viljelyn/kul-
kaisu kuvaylien mukaan suunni-
teltu
Materiaalin |Ruokapuut, Huomioi ajo ko-
neilla (tiivisty-
keruu polttopuut , rakennus-/as- mien valttami-
kartelumateriaalipuu nen, ajourat)
Maisema |Miltd alue nayttéda 50 vuo-

den kuluttua?

Alueelle luontainen lajisto.
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Kulttuurinurkka: Pellonreunan perinteit& Suomesta

Suomessa pensasaidat on liitetty usein pihansuojaukseen. Vihannesviljelijat ja karjankasvattajat ovat
osanneet kayttaa tuulensuojia hyvakseen jo kauan. Pensasaitojen ja suojavythykkeiden asema on
metsaisessa Suomessa erilainen kuin vahapuustoisessa Etela-Euroopassa. Alueelliset erot peltolohko-
jen koossa ja maiseman muodossa ja puustoisuudessa edellyttavéat erilaisia ratkaisuja.

Suomen maisemissa on suuria alueellisia eroja

Maankayttokulttuurit ovat vaihdelleet alueellisesti luultavasti aina. Maanviljelyn historia Suomen eri alu-
eilla on luonut pohjaa maatalousmaiseman eroille, ja kylayhteisoille ajan mydta muodostuneet omat ta-
vat ovat luoneet nykyisin ndkyvissa olevaa, vaihtelevaa ja kaunista kulttuurimaisemaa. Esimerkkeja ny-
kyisista alueellisista eroista kertoo Paivi Jokinen (MNK Maisemapalvelut ProAgria Ita-Suomi ry):

“Varsinais-Suomen ym savialueilla pellon reunat ovat useimmiten suoria, ja oja on kaivettu pellon ja
metsén valiin. Jos oja on jaanyt perkaamatta pitkéksi aikaa, niin ojan pientareille on alkanut kasvaa leh-
tipuita (pajua, koivua, leppad) ja myos havupuita varsinkin kuusta.

[td&-Suomen rinnemailla pellon reunoille on keratty kivid — aikaisemmin tehtiin kiviaitoja. Niiden
seutuvilla kasvaa lehtipuita kuten lepp&a ja tuomea. Tama kaistale on yleensa huomattavasti leveampi
itdisessa Suomessa kuin Lansi- ja Etela-Suomessa.”

Pellonreunoja laidunnetaan osana peltoa
[tA-Suomessa pellonreunojen puusto on luonteva osa karjan laidunnuskaytantoa.

-Karja saa suojan puustosta sateella, ja se on lepailyyn miellyttava paikka, Jokinen kertoo.

Pellonreunametsé on karjan hyvinvoinnille tarpeellinen ymparistd. Karjan kayttaytymisesta metsalaitu-
mella on tehty havaintokoe, jonka ProAgria on jukaissut seuraavassa nettijulkaisussaan:

https://issuu.com/proagriapk/docs/pt_loppujulkaisu_web

Kokeessa havainnoitiin etté karja viettda yon pimeimman ajan mielelladn metsassa, ja etta puusto on
karjalle sopiva suojapaikka.

Kuva 14. Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan haka. Aluetta hoidetaan Helmi-hankkeen tuella. Kuva An-
nika Michelson HAMK



https://issuu.com/proagriapk/docs/pt_loppujulkaisu_web

Suomalaisia tuulensuojia ja pensasaitoja

Peltojen puukaistat ovat metsdisessa Suomessa olleet harvinaisia.

- Suomalaisessa maisemassa tuttuja puuelementteja ovat tilakeskukseen johtavien teiden puukujat, talous-
rakennusten ympadrille istutetut kuusiaidat ja vihannes- ja hedelmaviliemien ymparille istutetut kuusiaidat ja
koivukujat, kertoo pitkan linjan luomuasiantuntija, suomalaista viljelya vuosikymmeni&a havainnoinut erikois-
suunnittelija-viljelija , Ruralia-instituutista elakkeelle jaanyt erikoissuunnittelija Jukka Rajala.

Avo-ojien ja sarkaojien pientareet yllapitavat paljon elamaé. Ojanpientareet yllapitavat monimuotoisuutta,
kasvoi niilla puita tahi ei. Reunaojan takana, metsassa, kuitenkin kasvaa puita. Usein ndama puut ovat erilai-
sia kuin syvemmalla metséssa.

Kyse on vaihettumisvyéhykkeesta.

- Suomessa pientareet ja vaihettumisvydhykkeet vastaavat pitkalti samaa kuin Keski-Euroopan hedgerows.
Ne ovat monimuotoisia puustoalueita, joilla erilaiset elitt viihtyvat ja josta kasin ne vierailevat pellolla, Rajala
kehystaa.

Naihin elinymparistoihin viljelija vaikuttaa pientareiden ja vaihettumisvydhykkeen hoitotoimenpiteilld. Vaihet-
tumisvyohykkeella esimerkiksi valon mééra on ratkaiseva monimuotoisuutta edistava tekija. Talldin puiden
aluskasvillisuus paasee heinittymaan ja kukkimaan, miké parantaa hyonteisten lisdantymismahdollisuuk

lisaantymismahdollisuuksia.
Pellonreunametséan laiduntaminen ja kulottaminen ovat myds suositeltuja hoitokeinoja.

Suurilla yksipuolisen viljelykasvin viljelyssa olevilla peltoaukeilla puukujanteet, pensasaidat ja tuulensuojat
ovat hyodyllisia.

- Suomessa suurimpia haasteita ovat voimakkaasti suurentuva tilakoko, suurentuvat kasvulohkokoot, yksi-
puolinen viljely ja salaojitetut pellot, josta valtaojatkin putkituksin poistetaan, Rajala listaa.

- Ja yksipuolinen viljelykierto, han lisaa.

Kuva 15. Koivukuja taloon johtavan tien laidassa monipuolistaa maisemaa ja vaimentaa lansituulta, joka pu-
haltaa laajalta peltoaukealta. Kuva Jukka Rajala.




Kuva 16. Suomessa yleisin "pensasaidanne” on ojissa luonnostaan kasvavat puut, Iahinna varhaiske-
vaalla polyttajille tarkeat pajut, lepat seka myds koivut ja havupuut. Ne vaimentavat tuulta ja tarjoavat suo-
jaa erilaiselle eliostolle. Kuva Jukka Rajala.

-

Kuva 17. Suomessa aurinko paistaa alhaalta varsinkin aamuisin ja iltaisin.

Kuvassa aamuauringon varjoa viljapellolla. Varjo hidastaa kevaalla lumen sulamista ja maan kuivumista ja
lampemista seka viljelykasvien kasvua ja tuleentumista. Varjoisissa kohdin maa voi tiivistya haitallisesti
kevéaan ja syksyn peltotdissa maan suuren kosteuden takia. Kuva Jukka Rajala
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Hyoty-haitta -tarkastelu:

Suomalaiset olosuhteet

Puista hyotya vai haittaa? Miksi?

Paljon lunta ja routaa

Puut varjostavat pellon reunaa jopa 40 m etaisyy-
delle, hidastavat lumen ja roudan sulamista seka
maan lampenemista.

Lyhyt kasvukausi

Puiden varjostus vahent&é valon saatavuutta. Kasvu-
kausi voi lyhentya 2-4 vko varjostuksen takia. Pienilla
lohkoilla merkittava tekija.

Aurinko paistaa alhaalta

Pitkat varjot

Maan lampeneminen

Kevaalla hidas lampeneminen haittaa kylvojen etene-
mista ja kasvua. Kesan hellejaksoilla varjostus va-
hent&é haihdutusta ja maan pinnan liiallista kuume-
nemista.

Mikroilmasto

Puut suojaavat tuulelta, paahteelta, kulkeumilta (esi-
merkiksi puutarhat, vihanneslohkot, laajat aukeat vil-
javainiot)

Hydnteismonimuotoisuus

Pysyvat kaistat tarjoavat elinymparist6ja, lisdavat
hyonteisten maara ja sita kautta polytys paranee ja
kasvinsuojelu tuholaisia vastaan luontaisten vihollis-
ten avulla tehostuu.

\Vesitalous

+/-

\Varjostus vahentaa haihduntaa ja hellejaksojen kuu-
muusstressia kasveille. Puut voivat kilpailla vedesta
kasvien kanssa tai pumpata vetta alemmista maaker-
roksista ilman kilpailua. Juuristot edistavat veden
imeytymista ja maan rakennetta. Voivat myos tukkia
salaojia, vaikeuttaa ojan huoltoa ja aiheuttaa kuiva-
tusongelmia.
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Lyhytkiertopuun tuotanto — vesa-
metsatalous

Vesametsataloudeksi sanotaan puuntuotantoa,
jossa puuston uudistuminen korjuun jéalkeen ta-
pahtuu kanto- tai juurivesoista, tai rungosta akti-
voituvista leposilmuista. Puu tai pensas ei siis
kuole korjuuseen, vaan tuottaa taimimateriaalin
olemassaolevan juuriston voimalla. Tama on
puuston uudistamisen kannalta taloudellinen toi-
mintatapa, koska se vahentaa taimien hankinta-
ja istutuskustannuksia ja suojaustarvetta ensim-
maisind kasvun vuosina.

Historiallisesti Suomessa on hyddynnetty lehdes-
puita perinnebiotoopeilla ainakin eldinten talvire-
hun keruuseen (lehdesniityt), ja mitd todennakaoi-
simmin myos koripunontaan ym. kasitoihin ja tar-
vekaluihin. 1970-luvun energiakriisin aikaan kehi-
tettiin vesametsataloutta energiantuotannon
VUOKSI.

Euroopassa vesametsataloudella (engl. coppi-
cing) on ollut suuri merkitys materiaalien tuotan-
nossa. Puuvartisten kasvien toistuva alasleik-
kaus on luonut erityisia elinymparistoja, ja tarve-
materiaalina pieni pyorea puu on palvellut raken-
nus-, aitaus-, ja puusepantyssa.

Nykyisin tuotannon tavoitteina ovat esimerkiksi
erilaiset kemian- paperi- tekstiili- ja laaketeolli-
suuden materiaalit, maanparannusaineet, hiilen-
sidonta ja energia.

Lyhytkiertopuun tuotannossa tadhdataan tehok-
kuuteen ja kasvunopeuteen, ja puunviljelyyn kay-
tetdan erityisesti jalostettuja, pelto-oloihin sopivia
puita. P&&paino on biomassan tuotannossa, ei
puun laadussa sahatavaran nakdkulmasta. Ly-
hytkiertopuuntuotantoon voidaan myos yhdistaa
maan puhdistusta tai jatevesikasittelya. Lyhyt-
kiertopuu on 70-luvulla yhdistetty turvepeltojen
tehokkaaseen kayttdon, koska silloin valitut, ja-
lostetut puulajit sietdvat markia olosuhteita. Tur-
vepeltojen puustoittaminen voi olla yksi ratkaisu
muiden joukossa, kun muuttuviin maataloustu-
kien vaatimuksiin vastataan, mutta sen moni-
muotoisuusvaikutukset eivat valttamatta riita tur-
vaamaan elinymparistdja uhanalaisille suolajeille.

Lyhytkiertopuu ja kujanneviljely

Suomessa tutkittiin ja kehitettiin puun lyhytkierto-
vilielya jo energiakriisin aikaan, 1970-luvulla. Ta-
voitteena lyhytkiertopuun tuotannossa on jalos-
tettujen puulajikkeiden tehokas biomassantuo-
tanto. Yleensa lyhytkiertoviljelmat muokataan
voimallisesti, lannoitetaan ja perustetaan pistok-
kain ja korjataan siihen suunnitelluin konein.
Puusto uudistuu juuri- tai kantovesoista, mika mi-
nimoi uudistamiskustannuksia. (Vihera-Aarnio
ym.2022)

Lyhytkiertopuusto sopii kujanneviljelyyn ja suoja-
kaistoihin, koska se hyddyntaa viljellylta pellolta
kulkeutuvat ylimaaraiset ravinteet ja on helpompi
hoitaa kuin siementaimista uudistettavat puut.
Mikéali ravinnevaluma pellolta ei ole merkittava,
voidaan lyhytkiertoviljelman typpitarve kattaa vil-
jelemalla 50% puustosta typensitojapuita — kay-
tannossa tama tarkoittaa nopeakasvuista leppaa
(Pohjonen 1974).

Yleisimpia lyhytkiertopuulajeja 70-luvulla olivat
leppa (Alnus), haapa (Populus), poppeli (Popu-
lus), koivu (Betula) ja paju (Salix).

Talla hetkella nosteessa tuotantoon on paju. Pa-
jun voimakas hakeutuminen salaojastoon on
huomioitava istutussuunnitelmassa. Luonnonva-
rakeskuksen kattava raportti Pajut biokiertota-
loudessa: Materiaaleja, arvoaineita, ymparis-
tohyotyja (Vihera-Aarnio ym. 2022) esittelee pa-
jun viljelykasvina potentiaaleineen ja haastei-
neen. Pajua peltometsaviljelykaytt6on puoltavat:

1) Nopeakasvuisuus ja peittavyys
2) Ravinteiden talteenotto
3) Monikayttoisyys

Pajulajien valinta kasvupaikan mukaan on esi-
telty raportissa, kuten myos pajulajien erikoiset
ominaisuudet, istutusohjeita ja korjuutekniikkaa.
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Lyhytkiertopuun tuotantoon sopivat puulajit

70-luvulla tutkitut lyhytkiertopuulajit (Pohjonen
1977):

pajut — Pohjonen (1977) esittaa tutkimukses-
saan pajulajien ominaisuuksia. LUKE:n uusin
tutkimus on kehittanyt pajulajikkeita edelleen
(ks. Kirjallisuus-lite kappaleen lopussa)

koivu — rauduskoivu kuivemmille, hieskoivu
kosteammilla alueille

leppa — harmaaleppéa kuivemmille alueille, ter-
valeppéa kosteaan maahan

haapa — luonnon haapa (Populus tremula)
“Suomen poppeli” ja hybridilajikkeet, jotka kas-
vavat nopeammin

poppeli — USA:ssa ja Kanadassa luontaisia ja
yleisia puita. Palsamipoppeli (Populus balsami-
fera), laakeripoppeli (Populus laurifolia), jatti-
laispoppeli (Populus trichocarpa), tuoksupoppeli
(Populus suaveolens), puistopuina kaytetyt ruh-
tinaanpoppeli ja berliininpoppeli (hybrideja).

!
RSN NI

Kuva 18. Paju on nopeakiertoinen lyhytkiertopuu-
laji. Kuva liris Mattila
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Kulttuurinurkka: Puustoinen viljely osana monialaista luomutilan kehittd-

mista
Jukka Rajala 3/2023

Josef ja Irene Braun viljelevat tilaansa Baijerissa Muenchenin lahella Freisingissa Saksassa luomume-
netelmin vuodesta 1988. He ovat monialaisia luomun kehittgjia.

Kuva 19. Hake kuivataan kylmailmakuivurissa ja "poltetaan” niukkahappissa olosuhteissa puukaasuksi
ja biohiileksi. Tilan isanta Josef Braun (vasemmalla) esittelee laitosta tama tekstin kirjoittajalle ja vierai-
luryhmaélle. Valokuva Harrri Hakala

Kuva 20. Helmikuussa puurivi oli kaadettuna pellolla odottamassa poiskuljetusta hakkeen raaka-ai-
neeksi. Isénté selin esittelemassa puustoista viljelya ryhmalle. Valokuva Harri Hakala.

Tilalla tuotetaan luomusiemen- ja -leipaviljaa, yrttikasvien siemenia ja maitoa, joka jalostetaan juustoiksi
tilan juustolassa. Tarkeita tuotteita ovat myds energian tuotanto seké peltojen kasvukunnosta huolehti-
minen ja monimuotoisuuden hoito.

Tilan 57 ha peltoalaa ei pyrita laajentamaan, vaan keskitytaan tilan toiminnan ja tulosten laadun paran-
tamiseen. Laatu alkaa terveestd maasta, joka tuottaa tervetta satoa ja yllapitaa karjan ja ihmisten ter-
veytta ympariston terveyttd unohtamatta. Kokonaiskestavyytta ja laatua pyritddn parantamaan osa-alu-
eittain. Tasta esimerkkina isénté kertoi tilan lehmien poikivan nyt jo keskimaarin kahdeksan kertaa ja
olevansa itse edelleen innokas kestavyysjuoksija maratonkilpailuja myéten.




Energiaomavaraiseksi uusiutuvin energialdhtein

Tila on ottanut tavoitteeksi olla energiaomavarainen ja hiilineutraali. Energiaa tuotetaan kotielainraken-
nuksen katolla olevilla aurinkopaneeleilla ja haketta kaasuttamalla. Tilalle on hankittu pyrolyysiin perus-
tuva hakevoimala vuonna 2009. Voimala tuottaa lamp@a tilan tarpeisiin 70 kW teholla ja sahkéa myyn-
tiin 30 kW teholla. Lampdakkuna toimii 7 m3 kuumavesivaraaja. Lamp6a tilalla kaytetaan tilajuusto-
lassa 24 lehméan maidon juuston valmistamisessa ja asunnon ja tilaravintolan lammittdmiseen. Lis&alam-
poa tarvitaan myos huippulaatuisen vakiheinan, viljan ja hakkeen kuivaamiseen, mikéali aurinkokerai-
men lammaontuotto ei riita.

Haketta kuluu vuosittain noin 700 m3, kun voimalaa kaytetdan noin 5000 tuntia vuodessa. Tilalla ei ole
metséd, vaan energiapuut viljelladn osana puustoista viljelyd. Lohkojen reunamilla viljelladn nopeakas-
vuisia lehtipuita, jotka korjataan noin 8-12 vuoden vélein. Tilan isommilla lohkoilla puurivistéja on myos
lohkojen keskelld. Eniten viljellyt puulajit ovat nopeakasvuiset poppeli, paju ja typensitoja leppé. Suurilla
peltoaukeilla puurivistot parantavat pienilmastoa lisdten peltojen satotasoja. Tavoitteena on loytaa sel-
lainen puurivien vali, etta pienilmaston paranemisen tuottama sadonlisa korvaisi puurivien alle jaavan
pinta-alan menetyksen. Tilalla tehdaan myds tutkimusty6téd puukujanteisiin sopivista puulajeista. Tutki-
muskohteina on ollut myos puiden istutus ja sopivat etdisyydet puurivien valilla.

Puurivien ansiosta pellot tuottavat nyt energiaa kaksinkertaisesti energiamaissiin verrattuna. Ja jopa
nelinkertaisesti rapsiin verrattuna, jota tilalla viljeltiin aikaisemmin traktorien ja auton polttoaineeksi. Bio-
diesel tilan traktoriin ja puimuriin hankitaan nykyisin Itdvallasta, jossa sen satotaso on suurempi Tilan
biodieselauto on vaihdettu séhkdautoksi.

Voimala tuottaa my6s biohiiltd noin 70 m3/v, joka isénndn mukaan on arvokas tuote karjan terveysre-
huna, typen havikkia lannasta pienentavana kuivikkeena vinokuivikepohjapihatossa ja kompostin seos-
aineena. Biohiili on pitkavaikutteinen maanparannusaine tilan keveilla hiuemailla. Mitdan nestejakeita
kuten tarpattid ja tervaa ei taméa voimalamalli tuota.

Kuva 21. Generaattori tuottaa puukaasusta sahkda. Valokuva Harri Hakala




Pyrolyysilaitteisto on Holz-Kaft yrityksen kehittdma. Kehitystydhon ovat viljelijéat osallistuneet kuten
my06s Josepf Braun. Josepf Braun kertoo, etté vastaavia hakevoimalaitoksia on maatiloilla Saksassa,
Itavallassa ja Sveitsissa kaytdssa jo useita satoja.

Saksassa uusiutuvan saéhkén myynti on ollut hyvin kannattavaa, koska siitd on saanut hieman jopa os-
tosahkoa paremman hinnan.

Josef Braun tarkastelee luontoa kokonaisuutena. Han hyddynt&é uusinta tutkimustietoja ja vanhaa kan-
sanviisautta. Tulee ajatella maailmanlaajuisesti, mutta toimia paikallisesti. Meidéan on tarpeen yhdessa
ottaa vastuu seka muista ihmisista etté luonnosta, on hanen mottonsa. Tahan puustoinen maatalous
sopii hyvin

Kuva 22. Biohiili on tarkea osa naudan lannan kompostoinnin raaka-aine kuivikelannan seassa. Josef
Braun esittelemassa tilan kompostointilaitosta, jossa lehmien vinokuivikepohjapihaton lanta kompostoi-
daan ennen pellolle levittamista. Biohiiltd on kaytettavissa kuivikkeeksi yli 2 m3 eléinyksikkda kohti. Yh-
dessa olkikuivikkeen kanssa se on hyva kompostin seosaine. Valokuva Harri Hakala.

https://agroforst-info.de/portfolio-item/praxisbeispiel-biolandhof-braun/
https://www.Ifl.bayern.de/verschiedenes/presse/pms/2019/229660/index.php
https://www.holz-kraft.com/de/referenzen/referenzen-nach-laender/deutschland/451-biolandwirt-josef-
braun.html

https://www.holz-kraft.com/en/?id=469:josef-braun-organic-farmer
https://www.bodenfruchtbarkeit.bio/partnerhofe/biolandhof-braun-freising

https://www.helsinki.fiffi/ruralia-instituutti/opetus/kasvot-luomulle/heinamaitoa-tilan-omaan-juustolaan



https://agroforst-info.de/portfolio-item/praxisbeispiel-biolandhof-braun/
https://www.lfl.bayern.de/verschiedenes/presse/pms/2019/229660/index.php
https://www.holz-kraft.com/de/referenzen/referenzen-nach-laender/deutschland/451-biolandwirt-josef-braun.html
https://www.holz-kraft.com/de/referenzen/referenzen-nach-laender/deutschland/451-biolandwirt-josef-braun.html
https://www.holz-kraft.com/en/?id=469:josef-braun-organic-farmer
https://www.bodenfruchtbarkeit.bio/partnerhofe/biolandhof-braun-freising
https://www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/opetus/kasvot-luomulle/heinamaitoa-tilan-omaan-juustolaan

Kulttuurinurkka: Kujanneviljelypilotti Uusimaalla. Tapaus Lill-Nagels.
Joshua Finch, Novia UAS

LillNAP Case Study

Kesakuussa 2022 aloimme peltometsaviljelyn pilottiprojektin Lill-N&gelsissé, Kirkkonummella. Halu-
amme ndhda voimmeko kunnostaa kauan viljellyn maatalousmaan erilaisin maanhoidollisin menetel-
min. Tutkimme myds, miten peltometsaviljelyjarjestelméan perustamisesta aiheutuneiden investointien
takaisinmaksuaikaa voitaisiin lyhent&a.

Tuotteiden markkinoinnin ja tarinan jakamisen vuoksi olemme paattaneet luoda kumppanuusmaata-
lousmallin, joka kehittyy pilottiprojektin ja sen tuottamien satojen my6ta. Jos onnistumme palauttamaan
pellon tuottavuuden ja ekologisen yhteindisyyden samalla kun edistymme kohti kannattavuutta, us-
komme ettd projektin tavoitteet motivoivat uusia ihmisia maatalouden pariin — joko viljelijoina, tai viljeli-
jéiden kanssa tyota tekevina kuluttajajarjestoina.

Pilottiprojektin idea ja filosofia oli tutkia aikamme lupaavimpia agroekologisia toimintamalleja johtamalla
pienikokoista peltometsaviljely-vihannestilaa. Maatilan omistaja Rikard Korkman otti projektin suunnitte-
luun mukaan ystavénsa ja kollegansa. Toimme yhteen k&ytannén osaamisen monipuolisesta, agroeko-
logisesta puutarhataloudesta (engl. market gardening), seké nousevat trendit suuren mittakaavan uu-
distavasta maanviljelystd, ja loimme jotain aivan uutta. Koska olemme paattaneet, ettemme vain vaihda
yhta tai kahta muuttujaa, vaan uudistamme koko jarjestelméan, on kdsissamme monta liikkuvaa osaa.

Jarjestelméan maisemallinen malli on yksinkertainen, mutta monimutkaisuus 16ytyy paatoksista
kayttdd monimuotoisia istutuksia (polykulttuureja), jotka jéljittelevat luonnon ekosysteemien suk-
kessiodynamiikkaa. Ajan myota ndmé& luonnon prosessit parantavat kasvupaikan olosuhteita.
Vaikka puut jarjestelmassamme istutetaan suoriin riveihin, lajirunsauden ja istutustineyden kautta
luodaan monikerroksinen peltometsajarjestelma. Lajit on jaettu kahteen paaluokkaan: myyntikasvit
ja tuki-/suojalajit.

Kuva 23: Esimerkki agroekologisesta ratkaisusta: neljan kasviperheen syé6tavia vihanneksia, yrtteja ja
kukkia puiden latvuston alla. Puista haavat poistetaan, ja pensasaitaan jaa vasta istutettuja omenia ja
mustaseljaa.Kuva Joshua Finch.




Myyntikasvit muodostuvat sekaviljelmista, esimerkiksi raparperia, paarynda, herukkaa ja mansikkaa.
Jokainen laji valtaa tietyn tilan jarjestelmassa, ja ne on yhdistetty niin, ettd kasvien yhteytysmahdolli-
suudet on maksimoitu. Valitsimme myyntikasvit tukemaan maatilan jo olemassa olevaa omenantuotan-
toa. Siksi valitsimme kasvuston ylakerroksiin p&érynaa ja luumua, ja alle monivuotisia lajeja, joille on
kysyntaa, ja jotka sopivat yhteen kasvavien hedelmépuiden kanssa seka tilan etté kasvurytmin puo-
lesta. Suurin osa hedelmapuista on puolikaapidivia. Lisaksi olemme paatténeet viljella valkosipulia ja
muutamia yksivuotisia lajeja jarjestelman perustamisvaiheessa.

Tuki- ja suojalajit ovat pensaita ja puita, jotka istutetaan paaasiassa paikallisista metsista keratyista sie-
menista: jalava, vaahtera, saarni ja tammi ovat helposti saatavia ja haluttuja lajeja. Lisaksi paju, haapa
ja lehmus ovat suunnitelmissa. Niité lisatéaén pistokkaista. Inspiraatiota tukikasvien valintaan on saatu
useista liikehdinnoista, jotka tuovat esiin "biomimicry” ajattelua: Huomataan ettd monimuotoiset ekosys-
teemit ovat tuottavia. Aiomme leikata tukikasveja sdanndéllisesti, myds kaataa niita, stimuloidaksemme
maanalaista juurten aktiivisuutta ja parantaaksemme yhteytysta. Puunhoito vesametsatalouden kei-
noin, alasleikkuun ja lehdestamisen avulla, mahdollistaa niiden toimisen puustoisena keréddjakasvus-
tona.

Istuttaminen ja jarjestelméan hoito on projektin ajan projektivastaavan tyétd. Sadonkorjuu hoidetaan yh-
teisollisesti CSA-jasenten osallistumisella. Taloudellisessa mielessa tydvoiman saastaminen on avain.
Muutaman keraajakasvivuoden jalkeen puukujanteiden valiset lohkot palaavat tuotantoon kaistaviljelyn
muodossa.

Ideassamme on monta tuntematonta, ja siksi olemmekin paattaneet taméan olevan pilottiprojekti, kokei-
leva ja rohkaiseva. Néaita toimenpiteitéa on kaytdssa jo muualla maailmassa, ja nyt haluamme kokeilla
niitd myods Suomessa. Emme tieda milta tdma pelto nayttdd 100 vuoden paasta, mutta siitd voimme
olla varmoja, etta yllatyksia on luvassa.

Istutussuunnitelma

Peltometsaviljelyjarjestelmé koostuu pellonreunasta, puuriveista seka kujanteista, jotka niiden valiin
syntyvat. Suunnitelmassamme peltometséjarjestelman paiste jatettiin 10 m leveaksi, ettd juuri puimuri
mahtuu kulkemaan niissa. (kuva 25)

Viljelykujanteet ovat 12 m leveita ja varaavat n.48% kyseisen pellon pinta-alasta. Kyseinen leveys sopii
tilan koneistukseen (ruiskun leveys 12 m, kylvbkone 3 m) ja kaistaviljelyyn. Puurivien valiin jaa 14 met-
rid, koska puut istutetaan 2 m leveisiin penkkeihin. Puut ovat puolikdapidivia lajikkeita ja taimivali on
suuri (6m), mikd vahentéa varjostusta kujanteissa seké puiden alla.

Kuva 24. Lill-N&gelsin istutussuunnitelma. Kuva Joshua Finch




Puurivit ottavat 10,5% peltopinta-alasta. Istutuspenkkien leveys takaa riittavasti tilaa puiden hie-
nojuurille maan pinnassa, koska juuriston kasvua viljelykujanteeseen rajoitetaan juuristoa karsimalla
(root pruning). Levea penkki myos tarjoaa kasvutilaa muille kasvilajeille, kuten raparperille ja heru-
koille. Kaikilla latvuston alla kasvavilla kasveilla on joku tarkea tarkoitus: sato, katteen tuotanto tai
typensidonta.

Markkinointi

LilINAP:n polykulttuurit lisdavat tuotevalikoimaan tilan kumppanuusmaatalousasiakkaille ja yleisélle.
Alkuvuosina tuotteiden jako on rajoitettu, esimerkiksi vuonna 2023 tarjolla on vain valkosipulia. Kun
uudet kasvilajit alkavat tuottaa satoa, jasenet voivat valita mitéa he haluavat naista kayttaa. Kasvien
satotasoja arvioidaan ennen kasvukautta, jotta jakoon paatyva maara saadaan arvioitua. Peltokayn-
tien yhteydessa CSA-kumppanit paasevat ndkemaan miten koko jarjestelma kasvaa, ja voivat tar-
kastaa miten heidan kasvinsa voivat. ltsepoiminta on uusi, myods esteettinen, kokemus tassa moni-
muotoisuudessa mitd olemme suunnitelleet.

Sisallytamme suunnitelmaan "bonus” satoja, kuten auringonkukkia, tai ehka kurpitsaa, joita voidaan
ostaa jasenyyden ulkopuolelta. Kumppanuusmaatalousjasenten avulla istutetaan valkosipulia syk-
sylla, ja samaan aikaan kurpitsan sadonkorjuu on kasilla

Kuva 25. Uusia istutuksia Lill-N&gelsin pilottilohkolla kesakuussa 2023. Kuva liris Mattila

The project was originally funded by Stiftelsen Finlandssvenska Jordfonden and Novia UAS from 6.2022-
12.2022. LilINAP has received additional funding from Uusimaa's Centre for Economic Development,
Transport, and the Environment (ELY-Keskus), Jordfonden, and Novia UAS for the calendar year of
2023
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Luku 5. Puustoinen lai-

dun
Puita laitumelle — miksi ja miten?

Puustoisen laitumen merkitys ja hyddyt ovat
eléainten hyvinvoinnissa, ekosysteemipalveluissa
ja karjatalouden taloudellisen tuotoksen parane-
misessa.

The Agroforestry Handbook antaa tiiviin maéaritel-
man puustoisille laitumille:

“Puustoinen laidun tarkoittaa karjan ja puuston
yhdistamista samalle maa-alalle. Laiduntavia
elaimia voivat olla esimerkiksi marehtijat, siipi-
karja ja siat. Puustoinen laidunnus tuo suoraa ta-
loudellista ja ekologista hyo6tya viljelyjarjestel-
maéan.”

Puustoinen laidun heijastelee alueellista kulttuuri-
historiaa, ympéariston muuttunutta ja muuttuvaa
tilaa seka viljelijoiden tavoitteita. Suomessa pe-
rinnebiotoopit saavat paljon huomiota ja tukia,
koska niiden ennallistaminen on luonnon moni-
muotoisuuden kannalta juuri nyt hyvin tarkeaa.
My6s metsanreunoja, vesistdjen suojakaistamet-
sié ja peltojen puusaarekkeita kaytetaan karjan
laiduntamisen yhteydessa yleisesti. Usein naméa
metsdiset alueet liitetdan peltolaidunnukseen, ja
ne tuottavat elainten hyvinvointia.

A

Kuva 1. Metsélaidun Pirkanmaalla. Kuva Philipp
Meyer.

Jos sen sijaan tarkastellaan Euroopan tasolla
puustoisen laitumen perustamisen tai yllapidon
ohjeita ja kaytantdja, huomataan etta jarjestelmat
ja ennallistamiskohteet ovat alueen historian seu-
rausta ja nykyisten tarpeiden mukaisia. Esimer-
kiksi Britannian ja Irlannin suunnalla tuotetaan
pellon puustoittamista kasittelevaa kirjallisuutta
enemman kuin olemassaolevan metséan laidun-
nusohjeita (The Agroforestry Handbook), koska
maiseman puusto on lahtdkohtaisesti vahaista.
Amerikan mantereen yliopistojen neuvonnassa
puolestaan painotetaan laatupuun tuotantoa,
missa karjan rooli on olla puun kasvun edistaja ja
karjatalous tuo viljelijalle taloudellisen lisdarvon
puuntuotantoon.

Olen suomentanut luvun alkuun the Agroforestry
Handbookin puustolaidun-kappaleen (kirjoittajat
tri Tim Pagella, Bangor University seka tri Lind-
say Wistance, Organic Research Centre UK). Se
kasittelee pellolle perustettavan puuston mahdol-
lisuuksia ja haasteita. Kuitenkin Suomen metsai-
syyden huomioon ottaen olen pyrkinyt lisédmaan
lukuun my6s metsénhoidollisen laidunnusnéko-
kulman. Suomalaista tutkimusta talousmetsan
laidunnuksesta ei viela juuri [6ydy. Metsalaidun-
nuksesta on valmistumassa opinnaytety®, jonka
tuloksia voitaneen odottaa kevaalla 2023. Muuta-
mia kokeneita talousmetséan laiduntajia on haas-
tateltu kappaleen esimerkkitapauksissa.

Kuva 2. Ylamaan karjaa Pirkanmaalaisella met-
salaitumella. Kuva Philipp Meyer
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Puuston vaikutusta eldinten hyvin-

vointiin on tutkiftu
(the Agroforestry Handbook, Silvopasture — tri
Tim Pagella & tri Lindsay Wistance)

Puusto vahentaa poikaskuolleisuutta ja erilai-
sia infektioita

Puuston hyodyt eldinten hyvinvoinnille nakyvat
seka lajin luontaisessa kayttaytymisessa, pie-
nempana sairastuvuutena etta parempana tuo-
toksena. Tuulisilla, kylmilla ja paahteisilla alueilla
laiduntavat eléimet karsivat usein sdan aiheutta-
masta stressista. Puiden luomat mikroilmastot
(varjo, sadesuoja, tuulensuoja) parantavat elai-
men lampdtilansaatelykykya, vahentavat lam-
monsaatelyyn kuluvaa energiaa ja sen seurauk-
sena pienentavat rehuntarvetta tai parantavat
kasvua. Toimivat puustoiset laitumet pidentavat
ulkoilukautta, ja véahentavat poikaskuolleisuutta
synnytyksessa tai aariolosuhteissa, silloin kun
eldaimet poikivat laitumella.

Australiassa tutkittiin poikaskuolleisutta ja todet-
tiin etta poikaskuolleisuus oli 50% alempi silloin
kun alueella oli hyvéa puiden tarjoama suoja. Toi-
nen tutkimus Uusi-Seelannissa osoitti etta tuu-
lensuoja vahensi kaksospoikasten kuolleisuutta
14-37% kokonaiskuolleisuutta 10%.

Lampdstressi vahentéda laiduneldinten syémisha-
lukkuutta, ja sita kautta se pienentaa elopainon
kertymad, vahentdd maidontuotantoa ja heiken-
tad hedelmallisyyttd. Myds kanojen immuunijar-
jestelma heikentyy ja munan koko pienenee lam-
postressin seurauksena. Varjon ja suojan etsimi-
nen ovat luontaisia kaytdsmalleja laidunelaimille,
ja puustolaitumella, jolla auringon tulosateilyn
maara vahenee 58% voi elainten ihon lampétila
olla 4 astetta alempi kuin vastaavissa olosuh-
teissa avoimella laitumella. Sen seurauksena
muut normaalit kaytéstoiminnot, kuten sydéminen
ja lepaaminen, toimivat paremmin. Avoimilla alu-
eilla elaimilla on myds tapana kasaantua tiiviiksi
laumaksi. Tama on puolustuskeino luontaisia vi-
hollisia vastaan. Laumautuminen voi joissain olo-
suhteissa liséta sairastumisriskeja, maan tiivisty-
mista tai kasvuston heikentymista.

Laitumen markien alueiden puustoittaminen (mi-
kali kyseessa ei ole salaojan toimintahairio, tai
muu pellon kuivatukseen liittyva ongelma,

suom.huom.) voi auttaa maata pysymaan kui-
vempana, miké vahentaa sorkkavalin ajotuleh-
dusta (engl. foot rot) aiheuttavan bakteerin sel-
vidmistd maassa, seka vahentdd maksamadon
(engl. liver fluke) elinkiertoon kuuluvien etanoi-
den esiintymista. Joillekin lentaville haittahyontei-
sille puut voivat tarjota habitaatin, toisaalta
puusto voi lisaté lantakuoriaisten maaraa ja lan-
nan vaheneminen vahentaa karpasten lisaanty-
mispaikkoja. Lisdantynyt luontaisten vihollisten
maara voi vahentaa haittahyonteisten maaraa
verrattuna avoimeen laitumeen.

Erityista siipikarjasta

Siipikarjan ja puiden yhdistaminen parantaa siipi-
karjan hyvinvointia ja vahentéaa niiden stressia.
Tama parantaa munien laatua. Se voi myos va-
hent&a lintuinfluenssariskia, koska suuri riskite-
kija ovat villit linnut, jotka parveilevat avoimilla
aukeilla.

Metsaan viedyt linnut joutuvat helposti naadan,
ketun ja haukkojen saaliiksi. Siipikarjan puustoi-
nen laidun on parempi sijoittaa pellolle.
(Suom.huom.)
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Puuston rehuarvo ja merkitys lisarehuna

Puut sisaltavat yleensa korkeampia pitoisuuksia
hivenravinteita kuin ruohot. Suomessakin kerput
eli lehdeskimput ovat olleet perinteista elainten
rehua (suom.huom.). Puista saatava lisarehu voi
parantaa hivenravinteiden saamista, ja joillain
tanniinipitoisilla lehdilla on sisaloisia torjuva vai-
kutus. Hollantilainen tutkimus osoitti etté paju oli
lypsykarjalle mieluisa rehu. Naudat soivét pajua
verrattain vahan (0,4-0,6% tarvittavasta kuiva-ai-
neen maarasta), mutta natriumin, sinkin, man-
gaanin ja raudan saanti oli 2-9% paivan tar-
peesta. Normaalisti ndma ravinteet annettaisiin
ravintolisind.

Puut voivat my@s tarjota ravintoa kuivina, tai lai-
dunkauden ulkopuolisina aikoina. Rehu voidaan
kerata ja varastoida 24 kk ennen ruokintaa. Pe-

rinteisesti Suomessa lehdekset keréattiin heinan-
teon jalkeen kesélla, ja kerppuihin kelpasivat
kaikki tavallisimmat lehtipuut.

Kuva 3. Hereford-karja laiduntaa koivikkoa. Kuva Mikko Leikola.
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Peltolaitumen puiden agroekolo-

giset hyodyt

(The Agroforestry Handbook — Pagella&Whis-

tance, lyhennetty)

Agroekologiset hyddyt on usein vaikeampi esit-
taa talousluvuin, mutta ne voivat olla kriittisen tar-
keita tilan toiminnallisuudelle ja toiminnan jatku-
miselle muuttuvissa ilmasto-oloissa. Hy6tyja on

luokiteltu taulukkoon 1

, "Agroekologiset hyodyt”.

Taulukko 1. Agroekologiset hyddyt. Pagella&Whistance, muokannut |. Mattila.

Mihin puut vaikutta-
vat?

Mita hyotyja puista?

Miksi?

\Vesitalous, maapera,
maaperaeliot

\Veden varastointi ja imeytyminen
maahan paranee

Juuristo luo syvan hyvarakenteisen maa-
kerroksen, juuret kanavoivat sadevetta
maahan, juuristoalueen elidt lisdévéat multa-
\vuutta ja parantavat vedenpidatyskykya,
juuret véahentavat sorkkien aiheuttamaa tii-
\vistymista

Maapera, peltotyot

Eroosio vahenee

Puut luovat muokkaamattoman alueen ym-
parilleen, kujanteilla voidaan ohjata muok-
kaussuuntia, juuriston pysyvyys ja syvyys
\vahentavat maan eroosiota.

\Vesitalous

\Veden saanti kuivana aikana pa-
rantuu

Puun mykorritsat tehostavat veden saantia
syvalta maasta, puut hillitsevéat haihduntaa

Maapera, maapera-
eliét, ravinnetalous

Lehdet tuottavat orgaanista ainesta
maahan

Karike suojaa maaperéelidita paahteelta ja
kuivuudelta. Orgaaninen aines lisda niiden
ravintovarantoja. Multavuus lisdantyy. Typ-
pea sitovat puuvartiset tuovat lisaa ravin-
teita peltomaahan.

IImastonmuutoksen
haitat

Hiilensidonta, haihdunnan vahene-
minen alla olevasta kasvustosta,
adrevien saaolosuhteiden tasaami-
nen (helle, kylmé&, myrsky...)

Runko ja juuret sitovat hiiltd kasvuun. Niin
kauan kuin puu on paikallaan, on hiili tal-
lessa. Puiden myonteiset vaikutukset lai-
dunkasvillisuuteen voivat parantaa maan
biologista aktiivisuutta ja myo6s sité kautta li-
sata hiilensidontaa.

Maapera, ravinneta-
lous

Maan biologinen aktiivisuus ja ra-
vinnekierto tehostuu

Juuristoalueen eliot lisdavat maan biolo-
gista aktiivisuutta, syvat juuret pyydystavat
syvalle huuhtoutuneet ravinteet ja palautta-
\vat ne lehtind maan pintakerrokseen. Ty-
pensitojapuut voivat parantaa typen saata-
\vuutta.
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Taloudelliset hyddyt ovat suoria ja
epdsuoria

(the Agroforestry Handbook — Pa-
gella&Whistance)

Puista saadaan taloudellista hy6tya, jos niita hoi-
detaan tuotteiden tuottamista ajatellen (esimer-
kiksi rakennuspuuksi, polttopuuksi, biomassaksi).
Talloin puutuotteet voidaan joko markkinoida ti-
lan ulkopuolelle tai kayttaa tilalla kustannusten
alentamiseksi. Puiden lukuisat ekosysteemipal-
velut voivat myos tuottaa epasuoraa tulosta ti-
lalle. Esimerkiksi puiden varjostus ja tuulensuoja
vahentavat elainten kuuma- tai kylmastressia, ja
siten parantavat eldinten tuottavuutta. Samat
puut voivat myds helpottaa maan kuivumista,
mika véhentaa laiduneldinten sorkkasairauksia.
(Taulukko 2. Taloudelliset hy6dyt.)

Puiden taloudellisen arvon maksimoiminen vaatii
seka huolellista suunnittelua etta hoitoa. Esi-
merkkeja suunnittelussa huomioitavista asioista
ovat puulajivalinnat, alueen ympariston perus-
ominaisuudet (lampo, vesi, maalaji, ravinteisuus),
sijoittelu tilan tavoitteiden mukaan (rivit tai metsi-
kot, hajapuut, hedelméatarhat, aidat) puiden hoito
tavoitteen mukaan (aitaus, hoitoleikkuut, kaato)
ja markkinointi tai tilan omien tarpeiden tayttami-
nen.

SUOMESSA. (suom.huom.) Elaimi& voidaan
kayttaa talousmetsan taimikonhoitoon, mutta ai-
heesta on toistaiseksi saatavilla vahan kirjallista
materiaalia. Tarkeda huomioitavaa talousmetsan
hoidossa elainten avulla on kiinnittdd huomiota
laidunpaineeseen, laidunaikaan ja havainnoida
taimikon kuntoa. Laiduneldimet (naudat, lam-
paat) syovét ensisijaisesti ruohovartisia, mutta
niiden loppuessa taimetkin alkavat kelvata.

Puuston arvon maksimointi
(the Agroforestry Handbook - Pa-

gella&Whistance)

Oikean puulajin valinta

Puiden istuttaminen on ty6lasta ja siitd syntyy
kustannuksia. Oikean puulajin valinta korostuu.
Avoimilla aukeilla taimien on kestettava tuulisia
oloja ja joillain alueilla maan vettymista. Taimi-
materiaaliksi kannattaa etsia alueelle ominaisia
puita, alueella tuotettuja taimia jos mahdollista,
koska niiden sopeutuminen paikallisiin olosuhtei-
siin on todennakdisempaa.

Puiden sijoittelu

The Agroforestry Handbook peltolaidunnuksesta
Britanniassa: 100 puuta/ha on sopiva maara
peltolaitumen nurmen hyvinvointiin. Myés 50

Taulukko 2. Taloudelliset hyddyt Pagella&Whistance

Suora/epasuora |Kategoria Tarkempi kuvaus
hyoty
Suora Puutuotteet Rakennusmateriaalit
Energia
Hedelmat, marjat ja pahkinat
Biomassa (hake, kuivike)
Epéasuora IAgroekologiset hyddyt (taulukko 1)  |Laidunnuksen haittoja vahentavéat vaikutukset
IAgroekosysteemin toimivuutta lisdavat vaikutukset
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Kuva 4. Lampaat laiduntavat kirsikkapuiden alla Espanjassa. Kuva Michael den Herder.

puuta/ha on esitetty optimaaliseksi maaraksi lai-
dunnurmen kannalta. Useimpien puulajien lat-
vustot eivat nailla tiheyksilla tee taytta latvuspeit-
toa ensimmaisten 12 vuoden aikana. Nopeasti
kasvavat lajit kuten haapa ja leppa voivat alkaa
varjostaa aikaisin. Latvuskerroksen alettua sul-
keutua puita kaadetaan valikoiden, jotta jaljelle-
jadvat saavat tilaa kasvaa.

Lajiston suunnittelussa kannattaa miettid mihin
puuta haluaa kayttaa. Ensiharvennuksen pienet
puut kayvat polttopuiksi, biomassaksi, askarte-
luun tai veistelyyn. Avoimella paikalla kasvavat
puut vaativat usein pystykarsintaa tuottaakseen
laadukasta, oksatonta puutavaraa.

Rivijarjestelmisséa (kujanteet, pensasaidat, suo-
javybhykkeet, hedelmatarhat, puuplantaasit) puut
Voi istuttaa lAhemmas toisiaan (yhteen tai use-
ampaan riviin). Erilaisia lajiyhdistelmia voidaan
kayttaa, ja niin voidaan suojata arvopuiden tai-
mien alkuvaiheen kasvua. Esimerkiksi kolmirivi-
nen kaista puuvartisia kasveja, jossa reunoille on
istutettu nopeakasvuista pajua ja keskelle arvo-
puu (tammi, leppd, pihlaja, saarni, vaahtera jne.)
luo keskimmaisen rivin taimille sopivaa varjos-
tusta ja kilpailuasetelman, joka ohjaa puuta kas-
vamaan suoraa, oksatonta runkoa.

Rivijarjestelmissé voidaan tuottaa myds hedel-
mi&, pahkindita ja rehua. Jos puita kaytetaan re-
huksi tai biomassaksi, on vesametsatalous kan-
nattava vaihtoehto (ks. luku 3), koska vesovat
puut voidaan kaataa toistuvasti nopealla kierrolla
ennen kuin ne alkavat varjostaa muuta kasvus-
toa.

Rivien valien on oltava niin leveat, ettd puustoa
paasee hoitamaan valitulla kalustolla.

Puuryhmill& on monia mahdollisia tuotannollisia
ja ymparistdllisia etuja verrattuna yksittéin istutet-
tuihin puihin. Puiden suojaus tulee edullisem-
maksi kun puut sijoitetaan ryhmiin. Ryhmisté voi-
daan valikoida parhaanlaatuiset rungot jatkokas-
vatukseen vaiheittaisella harvennuksella, jossa
poistetaan aina huonompilaatuista taimimateriaa-
lia. Puiden keskinainen kilpailu ja varjostus kas-
vun alkuvaiheessa voi tehostaa puiden korkeus-
kasvua ja oksattomuutta. Suojattomilla alueilla
reunapuut suojaavat ryhman sisaisia puita tuu-
lelta ja paahteelta.
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Kuva 5. Vanhat heinéladot ympéroivine metsikkoi-
neen luovat hyvan elinympariston linnuille ja villeille
nisékkaille. Kuva liris Mattila

i

Kuva 6. Pienenkin metsésaarekkeen monimuotoi-
suusvaikutus voi olla merkittava hydnteisten elinym-
paristona. Kuva liris Mattila

Puuryhmat luovat parempia pienié elinympéris-
toja villieligille kuin yksittaiset puut avoimilla alu-
eilla. Ryhmien varjostusvaikutusta voidaan pa-
rantaa valikoimalla reunoille ikivihreita tai varhain
lehteen puhkeavia puulajeja. (Suom.huom:

Useilla viljelyalueilla yleiset metsasaarekkeet
ovat luontaisia puuryhmia.)

Kaikissa tapauksissa monilajinen puusto on vas-
tustuskykyisempi puiden tauteja ja haittahyontei-
sia vastaan.

Kilpailu valosta ja nurmen kasvu

Kevaalla puusto voi hidastaa laitumen sulamista,
kuivumista ja kasvuunlahtoa. Keséalla puiden
luoma mikroilmasto suojaa laidunta lampostres-
silté ja tuulen aiheuttamalta kuivumiselta.

Puuston varjostusvaikutusta voidaan rajoittaa is-
tuttamalla rivit pohjois-etela -suuntaan. (Mikali ol-
laan rinteiselld alueella, korkeuskayran suuntai-
suus on tarkeampi sijoittelukriteeri.)

Puut voivat myds hyddyttaa laidunnurmea kuljet-
tamalla ravinteita syvemmisté maakerroksista
kuin mihin nurmikasvien juuret yltavat, ja lopulta
tuottamalla ne maan pinnalle lehtikarikkeena. Jos
puulajien seassa on typped sitovia puuvartisia
(leppa, siperianherne, tyrni), ne voivat vahentaa
lannoituksen tarvetta.

Puiden suojaus

Laiduntavat eldimet vahingoittavat puiden run-
koja, juuria ja maanpinnan kasvillisuutta, ja siksi
sek& naudat ettd lampaat ovat mahdollinen uhka
puille. Niiden luontaiseen kaytokseen kuuluu tal-
lomista, kaluamista ja kyhnytysta, mika tarkoittaa
ettd puuston perustaminen laitumelle ilman suo-
jausta ja jatkuvaa valvontaa on yleensa mahdo-
tonta. Jos puusto on istutettu riveihin, ja rivit on
jatetty riittdvan leveiksi ajoneuvolla ajamista var-
ten, voidaan rivivalit niittd& rehuksi muutaman
ensimmaisen vuoden ajan, kunnes puut ovat riit-
tavasti vahvistuneet.

Puiden suojaaminen lampailta on edullisinta.
Nautakarjalta puut on suojattava korkeammalla
suojalla kuin lampailta. Hevoset ja kauriit vaativat
nautojakin korkeamman suojan. Yksittéisten pui-
den suojaaminen on kalliimpaa kuin puuryhmien
ja -rivien suojaaminen. Puita suojataan myds sii-
pikarjalta, janiksilta ja vesimyyriltd, sen mukaan
mik& on alueellinen uhkatekija. (Suojaamisesta li-
saa “luku 2 Puiden kasvatus”)
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Metsassa aitaamisen voi tehda pysyvasti tai vali-
aikaisesti. Lauman kokoa ja laidunpainetta on
valvottava, karjaa on siirreltéva ja tarpeen mu-
kaan poistettava metsasta.

Puiden hoito

Yksittaisten puiden ympariltd on torjuttava rikka-
ruohot taimivaiheessa (3-5 vuotta). Puiden suo-
jaus on saannollisesti tarkistettava, yllapidettava,
ja korjattava jos se on vahingoittunut. Puiden
kasvaessa ne tarvitsevat talviaikaan karsimista.
Huonokuntoisia puita poistetaan.

Puiden hoito voi tuottaa useita sivutuotteita, joita
maatilalla voidaan kayttaa, esimerkiksi poltto-
puuta, aidanseipaita, puuhaketta puiden suojaa-
miseen tai eldinten pehkuksi, tai joulukuusia.
Suomessa tosin joulukuuset eivat kuulu peltovil-
jelyssa maataloustukialaan.

SUOMESSA 50 taysikasvuista (vahintddn 4m
korkeaa) puuta/ha on pitkaan ollut tukiehdoissa
sallittu runkoluku PYSYVALLA NURMELLA, joka
kaytanntssa on yleensa niittya, hakamaata, pe-
rinnebiotooppia tai vastaavaa ymparistotukialaa.

Karjalle rehukelposta taimikkoa (alle 1,5m kor-
keaa) saa samalla lohkolla olla. Uusimmat ohjeet
l6ytyvat Ruokaviraston sivuilta ja Viljelijatukien

hakuoppaista. Jos laidunlohkoa lahtee puustoit-
tamaan uusin taimin, se on tukihaussa tehtéava

sijoittelemalla puut kasvulohkoihin tai perusloh-
kon reunassa sallittuun “tuulensuojaan” (max 2m
leved, ei metsaan rajautuville lohkon reunoille).

Puulajit on valittava

sallittujen “pysyvien kasvien”

listalta ja vaadituin istutustiheyksin. Puukaistoista
enemman luvussa 4.

ElGimet puustoisilla laitumilla

Erilaisia puustoisen maatalouden lai-

duntyyppejd

(the Agroforestry Handbook - Pa-

gella&Whistance)

Jos tarkastellaan puiden sijoittelua laitumella,
voidaan puustoiset laitumet jakaa esimerkiksi
seuraavasti (taulukko 3. Erilaisia puustoisia laitu-
mia.): Puita laitumen reunoilla (A), puita laidun-
lohkolla (B), ja karja metsaalueella (C).

Taulukko 3. Erilaisia puustoisia laitumia (the Agroforestry Handbook, s.51 - suomennettu/sovellettu

Suomeen liris Mattila

Puustolaidunjarjestelma

Esimerkkeja

Puita karjan laitumella |A Reunapuusto/rajapuustoPensasaidanteet kasvu-
lohkojen reunoilla,
tuulensuojakujanteet,
vesistojen suojakaistat

B Kasvulohkolle sijoitetut [Laidunnetut hedelmatar-
puut hat, puukujanteet, puu-
saarekkeet

Karjaa metsaalueella |C Metsalaidunnus Talousmetsén laidunta-

minen,

Reunametsien hyédyn-
taminen, metsasaarek-
keet

perinnebiotoopit
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A: Lineaariset, suoralinjaiset puujarjestelmat ovat
kaytannollisia laitumella, jossa tarvitaan jonkin-
laista suojaa — yleensa tuulta ja eroosiota vas-
taan ja vedenlaadun suojaamiseksi. Naista jar-
jestelmista (Euroopassa) saadaan yleensa ra-
kennuspuuta, polttopuuta, biomassaa ja hedel-
mi& sivutuotteena.

B: Puut on sijoiteltu laitumelle tasaisiin kuvioihin
tai riveihin. Tarkoituksena on yleensa tuottaa tai
yllapitaa laadukkaita puutuotteita (rakennuspuu,
hedelmat). Jos alue on hyvin aukea ja suojaton,
puiden ryhmittely suojaa niité esimerkiksi tuu-
lelta.

Toinen esimerkki on hedelmétarha, jossa lai-
duneldimet kaytetddn osan vuotta. Lampaat va-
hentavat niittokustannuksia ja parantavat typen
kiertoa ja mahdollisesti vapauttavat toisen laidun-
lohkon rehuntekoon.

Jos halutaan tuottaa lisérehua puilla, puurivit ja
tasaiset kuviot ovat selkea tapa jarjestaa laidun.

Suomessa yleinen néky ovat metsésaarekkeet
peltojen keskella tai reunamilla. Naiden suurin
merkitys on usein eldinten suoja- ja lepailypaik-
kana, seka biodiversiteetin yllapitédjina. Met-
sasaarekkeet kuuluvat myos kohtaan C, jako on
hieman keinotekoinen.

C: Suomessa: Talousmetsan laiduntaminen on
mahdollista mutta aihetta on toistaiseksi tutkittu
vahan. Taimikonhoito eldinten laidunnuksen
avulla onnistuu, kun laidunpainetta valvotaan ja
kasvustoa havainnoidaan.

Peltolaitumen ulottaminen reunametsaan, puus-
toiselle vesistbnsuojakaistalle ja karjan paasy
peltojen keskella sijaitseville metsasaarekkeille
on normaali kaytanto useilla alueilla Suomessa.

Perinnebiotooppien yll&pitoon ja ennallistami-
seen eldinten avulla kannustetaan valtiollisin tuin.
Perinnebiotooppien heikentyminen on vahenta-
nyt useiden elidlajien elinymparistoja, ja perinne-
biotooppilaidunnuksella pyritaankin palauttamaan
uhanalaisille elidille lisdantymismahdollisuuksia
ja habitaatteja.

Kuvat 7. ja 8. Lampaita erilaisissa puustoisissa ymparistoissa. Vasen suomalaisessa omenatarhassa (liris
Mattila), oikea kirsikkapuiden alla Espanjassa (Michael den Herder).
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Kuva 9. Naudat laiduntavat Mustialan opetus- ja tutki-
musmaatilan haassa. Alue hoidetaan Helmi-hankkeen tu-

ella. Kuva Annika Michelson.

Puustoinen laidun karjanhoidollisesta
nakdkulmasta

Pellolla

(the Agroforestry Handbook - Pa-
gella&Whistance)

Pensasaidanteiden, tuulensuojien ja puukaisto-
jen avulla véahennetaan karjan altistumista tuulen
aiheuttamalle kylmastressille. Myos puuryhméat
ja harvempaan puustoitettu laidun vahentavat
tuulistressia.

Toisaalta, Suomessa kotieldaimet etsiytyvat kesa-
aikaan tuuliseen paikkaan, koska siella on va-
hemman hyttysia ja paarmoja. Porojen lilkkumi-
nen teilla liittyy samaan ilmiédn: Avoimella, tuuli-
sella paikalla hyonteisvaiva on vahaisempi.
(Suom.huom.)

Taysikasvuiset puut tarjoavat parhaan varjon ja
vahentavat lampostressia elaimilla. Mikali puita
on hyvin harvassa yksittain, on mahdollista etta
elaimet ryhmittyvat puiden alle ja tiivistavat
maata, lanta keraéntyy ndille paikoille ja tautien
levidminen liséantyy. Kun istutuksia suunnitel-
laan lAampdostressin lieventamista varten, huomi-
oidaan ympaéristossa paikat missa eldinten néh-
daan kokoontuvan (esimerkiksi lypsyn jalkeen,
tien ylityksissa), ja varmistetaan etta eléinten ke-
raantymispaikoille tulee riittava maara puita ryh-
mittymisen valttamiseksi.

Puustoinen laidun parantaa elainten luontaista
lajinmukaista kayttaytymista. Karja kayttaa hy-
vin suunniteltua puustoista laidunta tehokkaam-
min kuin avointa laidunta. Ne myds toimivat pa-
remmin ryhmané. Tama johtuu osin siité etté pui-
den alle paasee suojaan ja piiloon, osin siita etta
puustolaitumella on véhemman eldinten valista
kilpailua varjopaikoista ja siksi vihemman stres-
sia. Siitd johtuen sosiaaliset suhteet paranevat
puustolaitumella.

Taysikasvuisten puiden rungot ovat hyvia kyh-
nytyspuita. Kaikille karjaelaimille paivittainen tur-
kinhoito on tarke&é. Puiden kyhnyttaminen irrot-
taa kuollutta ihoa ja irtokarvaa. Myds siipikarja
sukii itsedan mieluummin puuston varjossa kuin
avoimella maalla.

Jos puustoista laidunta suunnitellaan ymparivuo-
tiseen laiduntamiseen, ovat suojakaistat ja kujan-
nepuusto tehokkaampi suoja talven kylmyytta ja
tuulta vastaan kuin avoimen laitumen tasainen
puustoittaminen.

Suojakaistat ja pensasaidat vahentavat tutkitusti
ammoniakkipéastoja siipikarja- ja sikatiloilla, kun
ne on sijoitettu tuulen alapuolelle suhteessa
maatilan rakennuksiin: 10 m leveat puukaistat
vahentavat ammoniakkipaastéja n.53%.

Metsassa (koonnut liris Mattila)

Puustoisen laitumen kayttda voidaan havain-
noida kolmesta eri nakokulmasta:

1) puuston kasvu ja uudistuminen,

2) puuston alla kasvavan laidunkasvuston moni-
muotoisuus ja tuottavuus, seka

3) eldinten hyvinvointi, joka nakyy seka eldimen
tuotoksessa etta terveydessa.

Laidunsuunnitelmassa on paatettava metséanhoi-
dollinen tavoite, huomioitava alueen rehutarjonta
seka eldinten laiduntamistapa (taulukko 4., Laa-
manen 2010), jotta voidaan ennakoida laidun-
nuksen vaikutuksia metsaan.

Elainmaéra vaikuttaa laiduntamisaikaan, kuten
my®os laidunlohkon koko. Tilannetajuisen laidun-
nuksen perusteita kasitelladn BSAG:n tuotta-
massa Laidunoppaassa (Mattila&Saarinen
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2020), sekd HAMK:n opinnaytetydssa (Samma-
listonaho 2022). Laidunnuksen vaikutuksia on
seurattava ja aitojen kuntoa (myo6s sahkoistysta)
tarkastettava saanndllisesti. Tallaus voi tiivistaa
maata niin etta taimet eivat paase juurtumaan
(Mayle 1999), karja voi maistella taimia ja vahin-
goittaa niita jos taimensyonti on mittavaa. Toi-
saalta laiduntajien maata paljastava ja heinikon
varjostusta vahentava vaikutus voi olla taimettu-
miselle hyva.

Suomessa on positiivisia kokemuksia elaimista
taimikonhoitajina sekéa taloudellisesta (saastot),
ekologisesta (monimuotoisuus, metsan kasvu)
ettd elainten hyvinvointindkdkulmasta (Kulttuuri-
nurkka: Millolan tila — Laiduntavat naudat tuotta-
vat monimuotoisuutta ja voivat hyvin. SEKA Kult-
tuurinurkka: Vaahermaen tila — Monipuolista
luonnonhoitoa ja talousmetsan laidunnusta Ita-
Savossa.).

Suomalaisessa metsaisessa luonnossa on kui-
tenkin huomoitava petoelaimet ja hytnteiset,
jotka voivat vaikuttaa elainten hyvinvointiin nega-
tilvisesti.
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Taulukko 4. Erilaisten suurten kasvinsydjien laidunnustapoja, rehukasveja, seka vaikutuksia elinymparistdon puustoisella
laitumella. Koostettu Armstrong (1996) ja Mayle (1999) julkaisussa Woodland Grazing Toolkit (Sumsion&Pollock 2005)
Brittein saarten oloihin

lija

vartiset, sarat, kaislat,
pienikokoinen pen-
sasto

Sananjalat, karkeammat
ruohot, sarat ja kaislat.

.Laji Laidunnustapa [Valikoivuus [Pienin laitu-  |[Mieluisin ravinto Vuodenajan mukainen kausivaih-
men syontikor- o telu
keus MERKITTAVA vahai-
nen
Naudat Massa/bulkki-  [Vahainen >6 cm HYVALAATUINSET  |V&hainen
laiduntaja RUOHOT, rollit, nadat
Tarvitsee suuria Huonolaatuiset ruochot: o o
maaria rehua. sarat, (siniheina, jakki) [-ehtipuiden kuorta revitaan jos
Repii pitkaa kas- kanerva laidunkasvillisuuden maara on
villisuutta. Mé- vahainen (talvella) tai vasteena
rehtijat laidunta- Sy0 todennakoisemmin |hivenravinnepuutteisiin (kesa).
vat 60% paivan huonolaatuista kasvus-
ajasta. toa (sarat, kanervat)
kuin lampaat.
Hevoset&ponit  |[Massa/bulkki- lai-Merkittdva [2cm Rollit ja nadat Runsas vaihtelu
duntaja
Kanerva, varvut, sarat, [Rollit ja nadat mieliruokaa. Sarat,
Leikkaa kasvus- kaislat, saniaiset. kaislat ja saniaiset kelpaavat
ton lahelta myo6haan kevaalla ja kesalla.
maata. Ei-méareh- Puun kuori syédaan jos laidun-
tijd. Laiduntaa n. i kasvuston maara alhainen.
] Yleenséa valikoivat hel-
75-88% paivasta. .
posti sulavaa ruokaa,
jopa lyhytté kasvustoa.
Alkuperéisrodut ottavat
myds karkeampaa hei-
naa.
Lampaat Valikoiva laidun- |Hyvin merkit-|3 cm Hyvalaatuiset heinat jaRunsas vaihtelu
taja tava kukat
Yleensa laidun- |Alkuperaisro- Kanerva ja karkeat ruo- . o .
taja enemman  |dut vahem- hovartiset. Saarni, tammi, koivu maistuvat
kuin maistelija. man vali- laiduntajille keséalla. Kuusi,
Leikkaa kasvus- [koivia. manty, kataja, pensaat ja puun
ton lahelta kuori maistuvat talvella.
maata.
Vuohet Valikoiva maiste- [Merkittava [>6cm Hyvéalaatuiset ruoho- |Runsas vaihtelu

Ruohot, sarat ja kaislat keséalla,
pienet pensaat talvella. Mannyt ja
puiden kuori (lehtipuut lapimital-
taan 35-40 cm, havupuut 5-15
cm)




Taulukko 4. Erilaisten suurten kasvinsydjien laidunnustapoja, .. jatkoa edelliselta sivulta

Sy0 selkarangat-
tomia, juurimuku-
loita, sienia, he-
delmi&, siemenia,
ruohovartisia ja
raatoja.

Laji Laidunnustapa [Valikoivuus |Pienin laitu-  |Mieluisin ravinto Vuodenajan mukainen kausivaih-
men syontikor- o telu
keus MERKITTAVA vahai-
nen
Siat Sekasyodja 'Vahainen Kaikki, myos |Mika vaan maistuva [Vahainen
maan alta

Hedelmat ja siemenet (erityisesti
tammenterhot) syksylla.

Karjaeldimet laiduntavat hieman eri tavoin (Laa-
manen 2010):

“Lammas on valikoiva ruokansa suhteen ja sy6
mieluummin ruohoja kuin heinia, mutta tehok-
kaasti vesakoita seka ongelmalajeja kuten mesi-
angervoa, koiranputkea ja vadelmaa (Virolainen,
Tuominen, Lauren

2004, 128-129). Lampaat ovat hyvia kuivien ja
vahatuottoisten alueiden laiduntajia, silla niiden
jaljilta jaa syomatta rehevaa itavaa kasvimassaa.
Nekuitenkin syévat myds lehdeksia ja jopa lepan
lehtia. (Heikkila, Borg, Tarvainen 1996) Varsinkin
vanhat uuhet osaavat kavella vesojen yli niin etta
vesat taipuvat syéméakorkeuteen (Korpilo

997)( Sairanen, S., Sormunen-Cristian, R.1995).
Nauta soveltuu kaikentyyppisille alueille, mutta ei
tehoa vesakoihin ja jattda kasvuston pidemmaksi
kuin lammas tai hevonen (Huuskonen 2006, 8).
Vuohi taas sy06 aivan kaiken ja on kekselias”

Joitain ohjeita ja kokemuksia Yhdysval-
loista ja Brittein saarilta — inspiraatioksi,
kokeiluun, sovellettavaksi, pohditta-
vaksi

Yhdysvalloissa tehty kokoomatutkimus havain-
nollistaa, etta viljelijat luovat puustoisen laitumen
mieluummin metsaan kuin istuttavat laitumelle

puita, koska perustamiskustannukset jalkimmai-
sessa ovat merkittavasti korkeammat (Smith
ym.2022). Kokoomatutkimuksen kyselyselvitys
naytti etta viljelijat perustavat puustoisia laitumia
kuudella eri tavalla:

1) Puita harvennetaan olemassaolevalla puu-
plantaasilla

2) Puita harvennetaan olemassaolevassa istutus-
metséssa tai luonnonmetsassa

3) Puita harvennetaan laitumen reunametsassa
4) Puita istutetaan pellolle tai laitumelle

5) Laiduntavat eldimet vieddan olemassaolevaan
hedelmé&tarhaan

6) Laiduntavat eldimet vieddan olemassaolevalle
savannille

Amerikassa viljelijat kylvivat yleisesti puustoiselle
alueelle laidunnurmiseoksen (Hamilton, toim,
2008). Olemassaolevan metsan muuttaminen lai-
tumeksi aloitetaan sopivalla harventamisella,
mika tuo laidunnurmelle optimaaliset valo-olo-
suhteet, minka jalkeen maaperaé saatetaan
muokata ja lannoittaa kylvon onnistumiseksi. Tai-
mia suositellaan istutettavaksi aluksi tihedan (4-6
X toivottu korjuukypsan metsan tiheys). Laitumen
nurmen vuoksi latvustoa harvennetaan 25-60%
peittavyyteen kun puut kasvavat.
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Perusoletus amerikkalaisilla puu-laidun -viljel-
milla on, etta puita pystykarsitaan hyvalaatuisen
sahatavaran aikaansaamiseksi: Karsinta aloite-
taan puiden ollessa 4,6-6 m (15-20 jalkaa) kor-
keita ja l&pimitta saavuttaa 12,7 cm (5 tuumaa)
15,2 cm (6 tuuman ) korkeudella. Karsinta pois-
taa kaikki oksat >10 cm (>4 tuumaa) lapimittai-
sesta rungosta, kuitenkin niin etta elavaa latvaa
jatetdéan vahintdan 30% puun kokonaispituu-
desta. Karsintaa jatketaan kunnes puu saavuttaa
toivotun korkeuden. Paras karsinta-aika on puun
ollessa levossa, eli talvella, tai hyvin varhain ke-
vaalla ennen aktiivisen kasvun alkua. Eras esi-
merkki méntymetsan hoitotavoista karjan laidun-
nusymparistona on koottu taulukkoon 5.

Kuva 10. Miten karsitaan? Oksa leikataan oksan-
kauluksen ulkopuolelta. Kuoren repeadmien esta-
miseksi leikataan ensin avaus oksan alapuolelta
(A), sitten katkaistaan oksa hiukan etaammalta (B),
lopuksi katkaistaan oksan tynk& kauluksen vieresta
(C). Piirros liris Mattila
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Taulukko 5. Mantymetsén hoito metsalaitumena (Hamilton, toim. 2008) Yhdysvalloissa

Puiden sijoittelu

Puiden tiheys

Kokemus Yhdysvalloissa

Yksittaiset rivit, joiden va-
lissa laidun

Puiden etaisyys toisistaan:
2,5-3,5 m rivissa

5-9 m rivivalissa

Rivivalin kaventuessa konety6 vaikeu-
tuu ja laitumen kasvu heikentyy

Tuplarivit, joiden valissa
laidun

Puiden etaisyys toisistaan rivissa, ja tup-
larivien etéisyys toisistaan 2,5-3 m

Rivivalien leveys suunnitellaan laitumen
ja puustonhoidon koneistuksen mukaan.

Toimiva jarjestelma, kun puut ovat kas-
vussa.

Useita riveja, joiden va-

lissa leveampi laidunkaista

Puiden etaisyys 2,5m x 3m tai 3m x 3m

Laidunkaistan leveys 6-12 m

Joidenkin mielesta helpottaa seka laitu-
men ettad puuston hoitoa.

Kolmi-neliriviset puukujat,
joiden valissa laidunkaista

Puurivien keskimmaiset puut kasvavat
ohuempina ja ovat heikompilaatuisia ra-
\vinnekilpailun vuoksi

Block planting - ryhmaistu-
tukset

Puut istutettu tasavélein esimerkiksi
3,5m x 3,5m tai 4,5m x 4,5m)

Joidenkin mielesta suosii puuntuotan-
toa. Pystykarsinta ja harvennukset on
tehtéava ajoissa jotta laidunnurmi kasvaa
hyvin.

Rehun-/heinanteko

IAlkuvuosina (ensimmaiset 2-4 vuotta is-
tutuksesta) voidaan rivivaleista tehda
heinda/rehua. Rivivalit suunnitellaan ko-
neistuksen mukaan.
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Taulukko 6. Lisaéantyvan laidunnuksen vaikutus metsan kasvillisuuteen ja elaimistoén Britannian ylamailla, taulukko julkai-
sussa Woodland Grazing Toolkit. Taulukon sisalto viittaa myds alueen historiaan, jossa lilan korkea laidunpaine liian pitkan
ajanjakson kuluessa on johtanut metsien haviamiseen. Tama on eri puolilla Eurooppaa toistunut ilmid, johon on ehka liitty-
nyt maan yhteiskayton ongelmia seka ymmarryksen puutetta metsien jalleenkasvusta ja puiden merkityksesta alueen

ekosysteemeille (Pott 2012).

Ei laidunnusta

Lisdantynyt laidunnus

Liiallinen laidunnus

vat

Puut & pen- [Ei puiden uudistu-|Puiden uudistu-[Taimien ha- ([Taimihavikkia, [Taysikasvuisten |Puistomainen, num-

saat mista koska kil-  |miselle syntyy |vikkia, taimi- vakavaa pui- |puiden kuorintaa, [mimainen ymparisto
pailu maanpeite- |ekologisia loke-|vaurioita den vaurioitu- [pensaskerroksen |syntyy
kasvuston kanssa/roita mista (oksat, |haviaminen
on kova kuori)

Korkeammat |[Vahentynyt moni- [Vahvat kilpaili- [Kasvillisuu- |Kasvilajirun-  |Kasvipeite vahe- |Maa kodyhtyy, ravintei-

kasvit muotoisuus, la- |jat vAhenevat, |den eriraken- |saus vahenee, |nee/havida, pal- |den nettohavikki jar-
jeissa muutama (lajirikkaus li-  [teisuus vahe- |erityisesti lai- [jaan maan tallomi- |jestelmé&sté on riski
vahva kilpailja  [saantyy nee, Laidun- |dunnukselle  |nen aiheuttaa vau-
dominoi nusta sietavat|herkat kasvit  [rioita

kasvit lisdan- |véahenevat
tyvat

Matalammat [Vahentynyt Matalana kasvavien kasvien |Matalat kasvit [Kuivuudelle herkat |Epifyyttijakalat lisaan-

kasvit maanpeite ja laji- |maara lisdantyy, kun korke- |vahingoittuvat [sammalkasvit va- [tyvat
rikkaus, koska ampien kasvien kilpailuetu va-ftallonnan seu- |henevat
korkeammilla henee rauksena
kasveilla kilpai-
luetu

Pienet nisak- (Suuret populaa- |Lajirikkaus li- [Pienten nisakkéiden populaa- [Populaatiot vahe- |Lajirikkaus ja yksilo-

kaat tiot pienid nisdk- [saéntyy, koska [tiot vAhenevét, koska kasvilli- nevét koska kil-  [runsaus véhenevaét,
kaita, muutama |(kasvillisuuden)suuden rakenne yksinkertais- |pailu ruuasta ko- [avoimen maan lajit
laji vallitsee rakenteellinen |[tuu. venee. vallitsevat.

monimuotoi-
suus lisaantyy.

Linnut Suosii lintuja, Lajirikkaus li- [Matalaa var- |Piilopaikat va- |Marjovista var- Pienten nisakkaiden
jotka viihtyvat ti- [saantyy, koska \vikkoa/pen- |henevét, minka |vuista/pensaista [saalistajat vAhenevat
heassa varvi- rakenteellinen [saikkoa suo- [seurauksena [riippuvaiset lajit
kossa/pen- monimuotoi-  [sivat lajit li- |maassa pesivatjhaviavat.
saikossa suus lisaantyy [saantyvat linnut vahene-

Selkarangat-
tomat

Suuret populaa-
tiot kasvien seu-
ralaislajeja

Kasvilajiston
rakenteen mo-
nipuolistuminen
lisaa lajirun-
sautta

Lantaa kayt-
tavat lajit li-
saantyvat.

Metsalajit vahenevat.

Puistomaisten/num-
mimaisten ymparisto-
ien lajit lisdantyvat
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Irlannissa on koottu metsalaidunnuksen tueksi
tutkimusta ja kokemuksia tietokorttiin Domestic
Stock Grazing to Enhance Woodland Biodi-
versity (Mayle 1999). Tassa pyritaan historialli-
sen maiseman ja luonnon monimuotoisuuden
sdilyttamiseen ja ennallistamiseen laidunnuksen
avulla. Tietokortti ké&sittelee erilaisten eléinten lai-
dunnusvaikutuksia metséan eri elioryhmiin ja nii-
den monimuotoisuuteen, metsan kasvuun ja uu-
distumiseen. Esitetddn myos suositeltuja eldinti-
heyksia ja laidunnuksessa huomioitavia teknisia
asioita (aitaus, vesi, elainten kaytos, lauman
koko, rodut jne.)

Skotlannin oloihin tuotettu Woodland Grazing
Toolkit (Sumsion & Pollock 2005) kasittelee alu-
een metsien ja karjanhoidon nykytilaa: Ylilaidun-
nus on johtanut metsien haviamiseen. Skotlan-
nissa laajaperéinen laidunnus on yleinen tapa.
Tyo6kalulaatikko on suunniteltu metsaalueiden
monimuotoisuuden yllapitoon ja ennallistami-
seen, yksittaisten lajien tai lajiryhmien hoitoon,
taimikon uudistumisen edistamiseen sek& moni-
toroinnin kehittdmiseen. Metsan kasvusta ei jul-
kaisussa puhuta.

Woodland Grazing Toolbox (https://fo-
restry.gov.scot/woodland-grazing-toolbox ) on ly-
hyempi versio metsélaitumen suunnitteluun skot-
lantilaisissa ymparistoissa. Tydkalu sopii metsan-
hoitoon ja laiduntamiseen jo tutustuneille ihmi-
sille. Arvioidaan laidunnettavan metsan ominai-
suuksia, sitten laiduntamiseen liittyvia rajoitusta
tai tavoitetta. Tyokalu olettaa etté kayttajalla on
kokemusta metsasta ja elaimistd, tarkoitus on
auttaa hahmottamaan omat resurssit ja kayttaa
niita toivotun tuloksen saavuttamiseen.

Kuvat 11.1, 11.2 ja 11.3: Lampaat hyotyvat
pensasaidanteen suojasta Irlannin Corkissa.
Kuvat Maureen Kilgore.
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Kulttuurinurkka: Millolan tila

- Loidgn’ro\\(o’r naudat fuottavat monimuotoisuutta ja voivat hyvin.

Kuva 12. Anu Juurakko ja Mikko Leikola, Millolan tila. Kuva Anu Juurakko.

Lohjan Saukkolassa sijaitsee Millolan tila, jonka viljelijat Anu Juurakko ja Mikko Leikola hoitavat Mikon
sukutilaa ja laiduntavat hereford-karjaa. “Tilannetajuisesti”’, he toteavat. Ympariston kunnioitus ja elain-
ten hyvinvointi ovat Millolassa tarkeita arvoja. Tila on mukana BSAG Carbon Action hiiliviljelyprojektissa
yhtena koetilana. Millolan tilan metséat ovat FSC® -sertifioitu.

Mikon suku on asunut tilalla vuodesta 1890. Edellisen sukupolven lehmaét lahtivét tilalta 60-luvulla, ja
nykyisen jarjestelman tahdet, emolehmaét, palasivat maisemaan 90-luvulla. Pariskunta on kehittéanyt ti-
lan toimintaa sukupolvenvaihdoksen jalkeen nyt 15 vuotta.

Kuva 13. Mikko Leikola: Kuvan metsa on luontaisesti uudistunut koivikko vuoden 1995 paatehakkuun jal-
keen. Aukea on kulotettu kevaalla 1996 ja raivattu kerran raivaussahalla. Muun taimikonhoidon ovat hoita-
neet naudat. Harvennushakkuu on tehty kesalla 2022.

Metsalaidunnuksen perinto

Metsélaidunnus on kuulunut luonnollisena osana eldinten hoitoon edellisilla sukupolvilla, ja toiminta jat-
kuu luontevasti nykyisen is&ntaparin tydssa. Metsat ympardivat tilan peltoja.

Peltojen valiset metsdsaarekkeet ovat heikompituottoista metsdmaata mutta oivallista karjan kdysken-
telyaluetta. Tilan metsien FSC-suojeluala (5% metsaalasta) sopii hyvin metsalaidunnukseen.

Millolassa on kaytetty elaimia myos taimikonhoitoon, muun muassa nyt 15-vuotiaassa koivikossa. Koi-
vikon paatehakkuun jalkeen, eli 15 vuotta sitten, elaimia kaytettiin siistimaan taimikkoa heinista.




“Lapilaidunnuksella metsaa hoidetaan — aika on avain.” Mikko tiivistdd kokemuksiaan. Eldinten ei pida
antaa olla taimikossa liian kauaa, koska “Ne ovat vahan niinkuin me ihmisetkin — tai mika vaan muu laji
— etta ensin syodaan se maistuvin mita I6ydetaan.” Mikon mukaan ensin menee heing, sitten pajut. Jos
alkaa nakya kuusentaimien vaurioita, on syyta siirtdé elaimet laitumelta pois. Alueen koivikko on nyt
hyvassa kasvussa.

“Karja paasee suojaan metsaan, ja se saa toteuttaa luontaista kayttaytymistaan. Petoelaimista ei tassa
mallissa ole haittaa”, he kertovat. Yksittaisia vasikan kuolemia sattuu, kuten sattuisi sisaruokinnassakin,
mutta l&htokohtaisesti alueen ilvekset karttavat suurta karjalaumaa. Metsaaidat eivat pitele kau-
riselaimid, jotka jouhevasti loikkivat niiden yli. Hirvet kulkevat rymisten aitojen lapi toisinaan. Muuten
Anu ja Mikko vaikuttavat hyvin tyytyvaisiltd metsalaitumen toimintaan.

Kuva 14: “Savijarven niitylla”, kuva: Mikko Leikola

Niittyjen laiduntamisella monimuotoisuutta

Peltoja rajautuu myos Savijarven tulvaniittyihin, joiden ravinnekuormaa kevennetaan laidunnuksella.
“ELY-keskuksen epéilyt lintujen hairiintymisesta pesintdaikaan osoittautuivat turhiksi”, isénta kertoo.
“Eihan se lehma mikaan Mikki-Hiiri ole”, Mikko tokaisee. “Siis etta mattahalta mattahalle se ei kay.” Ja
linnut kun pyrkivat laitamaan pesansa mattaalle, nimenomaan. Ajan myo6ta lintujen maara on laidun-
nuksen seurauksena vain lisdantynyt
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Kulttuurinurkka: Vaahermaen tila

— Monipuolista luonnonhoitoa ja talousmetsan laidunnusta ItG-Savossa
Ulkomailta inspiraatiota hakenut Vaahermaen tilan iséntéavaki on hoitanut itdsavolaista talousmetsaa

lammaslaumoin jo vuosia. Tilan eldinoperaatio tuottaa lammaslomia, lihaa, metséankasvua, maiseman-
hoitoa ja luonnon monimuotoisuutta. Tilan isanta Otto Makkonen kertoo ensisijaiseksi tavoitteekseen
elainten hyvinvoinnin, mutta kokee myo6s etta laiduntavan lauman tarjpama heinéntorjuntapalvelu on
erinomainen taimikonhoidon valine.

Laidunnuksen historiaa ja metsanhoidon tata paivaa

Tilan metsid on jo 1800-luvun loppupuolelta alkaen laidunnettu, aina kulloinkin vallitsevan eléinlajin mu-
kaan. Tilan laidunnushistoriaan mahtuu muun muassa lehmia ja lampaita. Taman hetkinen laiduntaja
on suomenlammas. Metsissé kulkeneet laumat ovat ajan kuluessa muodostaneet polkuverkostoja, joita
muutkin metsien kulkijat, marjastajat ja sienestéjat, kayttavat mielellaan.

Sukupolvenvaihdos tilalla tehtiin vuonna 2005, mink& jalkeen Makkonen on perheineen kehittanyt ta-
lousmetsan laidunnusrutiinia. Talla hetkella tilalla on metsaa noin 160 ha, josta laidunnuksen alaista
metsaa on noin 100 ha. Tasta noin 20 ha on perinnebiotooppisopimuksin hoidettua maisemaa.

- Metséamme ovat rehevia maita. Taimien heinittyminen on ongelma, jota lapsuudessani ratkottiin kasi-
tyona perheen voimin. Halusin muuttaa tatéa kesanviettotapaa, ja huomasin lampaat erinomaisiksi hei-
nijoiksi, Makkonen kertoo.

Tilan metsista puolet on kuusikkoa, 10-15% mantykangasta ja sekametsaa. n.30%. Puuston kehitysta
pyritdén ohjaamaan kohti sekametsaa. Metsat hakataan pienind aukkoina, joihin perustettava taimikko
saa ensimmaisen vuoden olla lampailta vapaa. Toisena vuonna lampaat jo paastetdén heinantorjun-
taan. Vesistot ja lammenrannat, jotka ovat luonnostaan jatkuvan kasvatuksen piirissa — siis vesiston-
suojavyohykkeina joita ei avohakata — laidunnetaan myos.

Laidunnuskaytantoja tilalla

Tilalla on noin 200 suomenlammasta. Lammaskoira auttaa eléinten hoidossa, ja tyot tehdaan paaasi-
assa oman perheen voimin

Karitsat laiduntavat pelloilla, vasta karitsoistaan vierotetut emot viedaan reheville metsaalueille, joutilas-
uuhet joutuvat kdyhemmille metsalohkoille. Vuodessa puolet uuhista karitsoi ja puolet pidetaan “reser-
vissa”. Laumoja muodostetaan luontevasti niin, ettd vanhempia uuhia on myds nuorten lau-

moissa "nayttamassa mallia” ja jouhevoittamassa lauman toimintaa.

Osa laitumista on sijoitettu vain metséén. Osa on peltolaitumia, joista on kuitenkin aina paasy puuston
suojaan — metsanreunaan, metsasaarekkeeseen jne. Osa on paaasiassa metsalaidunta, josta on kui-
tenkin my6s paasy pellolle. Ravinnesiirtyma on Makkosen mukaan usein pellolta metsaan pain. Joitain
alueita hoidetaan paimen-koira-lauma -menetelméalla ilman aitaamista: Esimerkiksi koneilla saavutta-
mattomat rantakohteet tai pienet erityiset maisema-alueet voidaan kdyda hoitamassa paivan keikalla
paimenkoiran avulla. Pensoittumisen estoa ja vieraslajitorjuntaa on harjoitettu nain.

Viljelijdiden p&&asiallinen tavoite on elainten hyvinvointi. Puuston suoja mahdollistaa eléinten lajinmu-
kaisen kaytoksen. Myos eldinten hoitajan hyvinvointi liittyy tdhan kokonaisvaltaiseen luonnon- ja eléin-
tenhoitoprosessiin. Luonnon monimuotoisuusvaikutukset ja muut laidunnuksen ymparistohyodyt on
Vaahermaessa selvasti tiedostettu, ja ne ovat paatdksenteossa ja suunnittelussa nakyvasti mukana.
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Kuva 15. Vaaherméaen lampaat laiduntavat metsaa. Kuva Otto Makkonen.
Laidunpaine

Eldinten lukumdaara laumoissa vaihtelee tarpeen, ravintotarjonnan ja kohteen mukaan. Kesa-heina-
kuussa laumojen koko vaihtelee 5-50 eldimeen. Maisemanhoitoon kaytetdan 5-20 eldinta ja metsa-
laidunnukseen 20-50 eldintd. My6s laitumella vietetty aika vaihtelee. Laitumen kuntoa seurataan silma-
maaraisesti ja lauman kokoa sdadetaan laitumen kasvun vuodenaikaisvaihtelun mukaan. Ylilaidun-
nusta valtetaén etenkin syksylla. Kevaalla vahainen alueellinen ylilaidunnus on Makkosen mukaan hy-
vaksyttavaa, koska luonnossa on runsaasti ravintoa eri muodoissa.

Metsalaidunnuksessa eldimet viipyvat lohkoilla 1-2 viikkoa / laidun. Laidunpainetta saadellaan vaihtele-
malla laidunkierron pituutta ja laitumen lepoaikaa. Syksylla metsalaitumien kokoa kasvatetaan valiaito-
jen portteja aukomalla. Tama yleensa tuplaa laidunlohkojen pinta-alat noin 60ha kokoon.

Talven lampaat viettavat kylmapihatossa, jossa olkikuivitus. Lauman koko talvella on 20-50 elinta, riip-
puen eldaimenkayttotarkoituksesta. Karitsoivat uuhet noin 20 eldimen laumoissa ja muut noin 50 lau-
moissa.

Vahinkoriskit?

Otto Makkonen kertoo, ettéd kanssaviljelijat ovat varovaisia kokeilemaan metsien laidunnusta, koska
metsénomistajia pelottaa eldinten tapa jarsia ja kaluta puita. Lisdksi vanha tieto juurien tallausvahin-
goista, jotka johtavat puuston lahovikoihin, aiheuttavat metsalaidunnuksen karttelua. Han itse ei ole ha-
vainnut lampaiden tuottavan vahinkoa puiden juuristolle eika taimille. Laidunpaineen saately on taimi-
konhoidossa téarkeaa.

Makkonen jakaa omat kokemuksensa kaluamisesta kaytannén havaintoina kolmeen osaan:
1. opittu kaytos

Edellisen sukupolven aikana havaittiin nuorten kuusten kaluamisvahinkoja metsassa. Tama saattoi liit-
tya siihen, etté talvisin lampaille annettiin kuusenlatvoja ulkotarhaan vitamiini-/hivenaineliséksi ja puu-
haksi. Tapa saattoi jadda lampaille paalle, vaikka hivenainepuutosta ei kesalla olisikaan ollut.




2. tylsistyminen

Nykyaan kaluamista tapahtuu l1ahinna lauman lepopaikkojen lahiymparistéssa. "Tama johtunee joiden-
kin yksildiden tylsistymisesta. Vahtivuorossa saattaa olla tylsaa ja muun lauman levatessa ei ole seu-
raakaan, joten elain tayttdd muodostuneen toimintatyhjién jarsimalla puita.”

3. puutostila

Vitamiinien ja hivenaineiden puutostilat aiheuttavat puiden kaluamista.
Ympaéaristonhoito ja yhteiséllisyys

Lammaslaumojen kayttd maisemanhoidossa ja lomapalveluna on herattanyt myés julkistahojen kiin-
nostusta. Toistaiseksi pienimuotoisena mutta herailevana yhteistydona Makkoset ovat mm. luoneet kun-
nan matkailukohteeseen laidunloman, seké hoitaneet kunnan perinnemaisemaa ja luonnonhoitokoh-
teita keikkaty6na lauman ja koiran kanssa.

Perinnebiotooppien hoidossa Makkoset ovat tehneet paljon yhteistyota aiheesta kiinnostuneiden
kanssa, ja verkosto on laaja. Talousmetsan laiduntamisessa he ovat tienraivaajia. Vaaherméaen tila
nayttaa inspiroivaa esimerkkia taloudellisesti kannattavasta puustoisesta maataloudesta, jossa tulevat
yhteen eldinten hyvinvointi, luonnonhoito ja kokonaisvaltainen viljelijyys.

Kuva 16. Vaaherméen tila. Kuva Otto Makkonen.

Vaahermaen tila

http://www.vaahermaki.com/

Ruokaviraston laidunnusopas, laidunpaineesta ja luonnonhoidosta

https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/viljelijat/tuet-ja-rahoi-
tus/oppaat-ja-esitteet/laidunnus.pdf

Perinnebiotooppien hoitokortti 1 — laidunnus.
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Perinnebiotoopit: puustoinen lai-
dunnus suomalaisessa kulttuurissa.

Miten perinnebiotoopit syntyivat (ja ha-
visivat)e

“Perinteisten maankayttdétapojen luomat perinne-
maisemat voidaan jakaa paaasiassa niitto- ja lai-
duntalouden muovaamiin luonnonymparistéihin
eli perinnebiotooppeihin seka naihin ynna muu-
hun perinteiseen kulttuuriin liittyviin rakennettui-
hin perinnemaisemiin. Avoimia perinnebiotoop-
peja ovat erilaiset niityt ja nummet, puustoisia
ovat lehdesniityt, hakamaat ja metsalai-tumet.
Hakamaat ja metsalaitumet ovat aina olleet ensi-
sijaisesti karjan laidunmaita. Lehdesniityt puoles-
taan ovat nimensa mukaisesti ensisijaisesti niitet-
tyja heindmaita, joilla myds puustoa on kaytetty
talvirehun kerdamiseen.” (SYKE 2003)

Ihmisen ja elaimen muovaama ymparisto loi ha-
bitaatin monenlaisille kasveille, hydnteisille, maa-
peréelidille, nisékkaille ja linnuille. Puustoisella
laitumella yhdistyivat niityn ja metsan elinympa-
ristot, ja niille kehittyi hyvin rikas ja runsas elila-
jisto. Nykyisin perinnebiotooppien taantuminen
heréttdd huolta niiden yllapitaman elonkirjon va-
henemisesta. TAma on johtanut erilaisiin perinne
biotooppien laidunnusta kannustaviin tuki- ja tut-
kimusohjelmiin.

Perinnebiotooppien taantuma alkoi jo 1880-lu-
vulla, kun viljelijoita alettiin kouluttaa uusiin maa-
talouden kaytantoihin ja maataloutta alettiin val-
tion taholta tehostaa. Niittyja raivattiin pelloiksi.
Peltoala kaksinkertaistui mutta niittypinta-ala va-
heni yli puolella vuosina 1880-1920. Keinolan-
noitteiden yleistyminen ja maatalouden koneellis-
tuminen vahensivat perinnebiotooppien kayttta
perinteiseen tapaan. Viela 1960-luvun lopulla nii-
tyt seké luonnonlaitumet olivat silti viela melko ta-
vallisia.

Niityt véhenivat nopeammin kuin metsalaitumet
ja hakamaat. Tyolaimmat perinteiset toimintata-
vat, kuten lehdesten teko ja kevéatsiivous lehdes-
niityilla seka nummien kulotus, loppuivat lahes
kokonaan jo 1940-1950-luvuilla. Metsalaitumien
vahenemiseen suurin syy oli maa- ja metsatalou-
den erottaminen toisistaan.

https://www.ymparisto.fi/fi-fi/luonto/luontotyy-
pit/luontotyyppien_uhanalaisuus/Perinnebiotoo-
pit/Maatalouden _muutokset ja_perinnebiotoop-
pien_vaheneminen

Tunnistaminen, ennallistaminen ja hoito
Pitkaan hoitamatta jaaneet perinnebiotoopit voi-

daan tunnistaa, ja niiden ennallistamiseen on eri-
laisia menetelmia. Metsittyneiden hakamaiden ja
kayttamatta jadneiden metsalaitumien tunnista-
minen talousmetsasta voi kuitenkin olla hanka-
laa. Pelloksi raivattujen niittyjen palauttaminen
luonnonniityiksi on haastavaa ja tyolasta. Tasta
syysta tarjolla on seka neuvontaa etta taloudel-
lista tukea tunnistamiseen, ennallistamiseen ja
hoitoon.

Perinnebiotooppien ennallistaminen aloitetaan
yleensa kunnostusraivauksella, mita seuraa jat-
kuva, vuosittain toistettava hoito. Jatkuva hoito
on laidunnusta ja niittoa, jotka ovat toisiaan tay-
dentavia menetelmid. Hoidon lahtokohtana tulisi
olla alueen oma historia, kohteen erityisluonne ja
kaytettavissa olevat resurssit.

Liitteen 3 "Perinnebiotoopit” taulukkoon 1. on
koottu perinnebiotooppien tyypillisid ominaisuuk-
sia, historiaa ja ekologiaa. Liitteen 3 "Perinne-
biotoopit” taulukkoon 2. on kerétty puustoisten
perinnebiotooppien tunnistaminen, historia seka
hoidon ja ennallistamisen periaatteet. Taulukot
on koostanut Jenni Parviainen.

Neuvontaa ja resursseja perinnebiotooppien
ennallistamiseen ja hoitoon

Monimuotoisuuden liséamiseen ja yllapitoon on
monia keinoja, ja neuvontapalveluja naihin liit-
tyen saa seuraavasti:

- Neuvo 2022 ja 2027- jarjestelmista ja jarjestel-
maan kuuluvilta ympéaristéneuvojilta (ProAgria ja
yksityiset neuvojat). Nama mahdollistavat seka
maastossa tapahtuvan neuvonnan ettd ympéris-
tésopimuksen liitteeksi tarvittavan suunnitelman
teon.

- Maa- ja kotitalousnaisten (MKN) maisemapal-
velusta saa neuvontaa.
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- Metsahallituksella on neuvontaa omien koh-
teidensa hoitoon.

- Paikallinen ELY-keskus neuvoo.

- Helmi -ohjelma on antanut neuvontaa ja kun-
nostanut yksityisten maanomistajien aloja seka
yksityisten luonnonsuojelualueiden kohteita.

- Metsahallituksen Luontopalvelut tekevat tyota
suojelualueiden perinnebiotooppikohteiden pa-
rissa. Paaosin toimitaan valtion kohteilla, mutta
my0s yksityisten suojelualueiden kohteilla, ELY-
keskusten kanssa sovitun tydnjaon mukaisesti.

(Lahde: Auli Hirvonen, ProAgria&Maa- ja kotita-
lousnaiset, 1.12.2022, Katja Raatikainen, Metsa-
hallitus, 7.12.2022)

- Ruokavirasto yllapitaa selkeaa materiaalia pe-
rinnebiotooppien hoidosta, ennallistettavien alu-
eiden tunnistamisesta, suunnittelusta, asiantun-
tija-avun loytamisesta seka niihin liittyvista maa-
taloustuista. https://www.ruokavirasto.fi/viljeli-
jat/tuet-ja-rahoitus/maatalousluonnon-monimuo-
toisuuden-oppaat/

- Erinomainen, vaikka hieman vanhempi, resurssi
luonnonhoidollisiin nékdkulmiin ja kaytantdihin
I6ytyy Suomen Ymparistokeskuksen julkaisu-
sarjasta Perinnebiotooppien hoidon ohjevih-
koset (2003).

1. Avoimet perinnebiotoopit
2. Puustoiset perinnebiotoopit

3. Perinnebiotooppien hoidon suunnittelu ja ra-
hoitus

4. Perinnebiotooppien hoitomenetelmat ja -kus-
tannukset

Kuva 17. Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan
haka. Aluetta hoidetaan Helmi-hankkeen tuella.
Kuvat Annika Michelson HAMK, Mustiala.

Ohjevihkosissa kasitellaan perinnebiotooppien
syntyda, taantumista, ennallistamista, hoitoa, mo-
nimuotoisuutta ja sen yllapitoa eri menetelmin
sekd menetelmia vertaillen. My6s hoitokustan-
nuksia on hahmoteltu. Ohjevihkoset |16ytyvat tois-
taiseksi internetista (ks. kirjallisuuslistaus).

Valtakunnalliset perinnebiotooppien arvioin-
nit

Perinnebiotooppeja on inventoitu valtakunnalli-
sesti 1990-luvulla, ja uudestaan 2019-2022 ELY-
keskusten, Metsahallituksen, Ympéaristéministe-
rion ja Suomen ymparistokeskuksen yhteis-
tyona. Kaikki maastosta keréatty tieto on luvattu
tallennetaa Metsahallituksen yllapitamaan ja ym-
paristbhallinnon kaytdssa olevaan paikkatietojér-
jestelmaan. Maanomistaja saa omien maidensa
tiedot mm. kysymalla alueen ELY-keskuksesta.

Inventoidut, arvokkaat kohteet luokitellaan kol-
meen paaluokkaan: valtakunnallisesti, maakun-
nallisesti tai paikallisesti arvokkaiksi. Kunnostus-
kelpoisiksi luokitellaan jo pahoin heikentyneet
kohteet, joilla kuitenkin on edelleen jaljella perin-
nebiotooppien piirteita ja lajistoa. Naita kohteita
voidaan kunnostaa Helmi-elinymparistdohjel-
massa. (SYKE https://www.ymparisto.fi/perinne-
biotooppieninventointi)

Aluetieto yritetdén parhaillaan saada myos Viljeli-
joiden kaytossa olevaan Vipu-jarjestelmaan ja se
tullaan tulevaisuudessa julkaisemaan Syken
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avoimissa aineistoissa. (Lahde: Maarit Jokinen,
SYKE 21.11.2022)

Perinnebiotooppien tukijarjestelmat
Suorat tuet viljelijoille ja maisemanhoitajille

Maataloustuet, ymparistésopimus (VANHA CAP
2020): Maatalousluonnon monimuotoisuus ja
maiseman hoito

Tukea myonnetaan peruskohteille 450 €/ ha /
vuosi. Jos hoitokohde on arvokas ja inventoitu
arvoluokkaan “maakunnallisesti arvokas” tai “val-
takunnallisesti arvokas”, on tuki 600 €/ ha / vuosi.
Sopimus on viisivuotinen ja sité ei voi lopettaa
kesken. Ensi vuonna (2023) on 10 euron korotus
tukeen. Aitaamiseen tulee saamaan lisatukea sa-
moin kuin peruskunnostusraivaukseen. Laidun-
nus on ainoa hoitomuoto, jota tuetaan. (Lahde
Auli Hirvonen ProAgria, MKN, 1.12.2022)

Tarkista tilanne ajantasaisista ymparistétukiopp-
paista.

ELY-keskus:

https://www.ely-keskus.fi/henkiloasiakkaan-pal-
velut/-/asset pub-
lisher/vOJbUsOBRWx8/ptv/id/43377811

Korvausta perinnebiotoopin tai luonnonlaitumen
alkuraivauksesta ja aitaamisesta voi hakea pai-
kallisesta ELY-keskuksesta viljelijéiden paatuki-
haun yhteydessa. Korvaukset maksetaan toteu-
tuneiden kulujen mukaisesti, erillisen hakemuk-
sen perusteella.

Lainaus sivustolta:

“Ei-tuotannollisen investoinnin korvauksella kun-
nostat kunnostuskelpoisia perinnebiotooppeja ja
luonnonlaitumia, joilla on monipuolisen kasvilli-
suuden ja elaimiston elinymparistja, pitkaaikai-
seen maankayttoon liittyvaa maaseudun kulttuu-
riperintda tai maisemallisia arvoja. Investointia
tarvitaan kohteilla, joilla yllapitavan hoidon onnis-
tuminen edellyttdd kunnostustoimenpiteitd ennen
hoidon aloittamista.

Investointi on toteutettava kahden vuoden kulu-
essa siitd, kun paatos korvauksen myontami-
sesta on tehty.

Ei-tuotannollisten investointien korvausta voi-
daan maksaa enintaan 3 hehtaaria tai sita pie-
nemmille kohteille enintdén 1862 euroa hehtaaria
kohden. Yli 3 hehtaarin ja enintdan 10 hehtaarin
kohteille tukea voidaan maksaa enintdén 1108
euroa hehtaaria kohden. Yli 10 hehtaarin koh-
teissa tukea voidaan maksaa enintaan 754 euroa
hehtaaria kohden.

Korvausta maksetaan koko maassa.”

Luonnon monimuotoisuuden ennallistamis-
ja suojeluohjelmat

Helmi-elinymparistdohjelma rahoittaa muun mu-
assa perinnebiotooppien ennallista ja yllapitoa.

“Ympaéristoministerion kaynnistaman Helmi-ohjel-
man suunnitteluun ja toteutukseen osallistuvat
useat organisaatiot. Ohjelman suunnittelusta
vastaavat ymparistoministerion ohella maa- ja
metséatalousministerid, Metsahallituksen Luonto-
palvelut, ELY-keskus, Suomen Metsakeskus,
Suomen Riistakeskus, Suomen ymparistokeskus
ja Luonnonvarakeskus. Kunnat toteuttavat
Helmi-t6itd Kunta-Helmi-ohjelman kautta, ja
eri jarjestot ja organisaatiot toteuttavat alu-
eilla erilaisia kunnostushankkeita yhteis-
tyossa ELY-keskusten ja maanomistajien
kanssa.”

Suomen Ymparistokeskus https://www.ympa-
risto.fi/lhelmiohjelma

“Helmi-ohjelman tavoitteena on kunnostaa vuo-
den 2023 loppuun mennessa 15 000 hehtaaria
perinnebiotooppeja. Hoitaminen ja kunnostami-
nen aloitetaan Natura 2000 -verkostoon kuulu-
villa alueilla. ELY-keskukset kartoittavat arvok-
kaimmat perinnebiotoopit vuosina 2019-2021.
Hoito- ja kunnostuskohteet valitaan kartoitusten
perusteella.”

(Ymparistoministerio https://ym.fi/helmi/perinne-
biotooppien-hoito)
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Kulttuurinurkka: Mustialan perinnemaisemat.
Annika Michelson, Himeen ammattikorkeakoulu (20.2.2023)

Mustialan valtakunnallisella maisema-alueella sijaitsee kulttuurihistoriallisesti arvokas, entiseen ku-
ninkaankartanoon perustettu maatalousoppilaitos. Maatalousoppilaitoksen l&nsi- ja koillispuolella
sijaitsevat komea historiallinen kokonaisuus, jossa on useita perinnebiotooppeja, muinaismuistoa
seka lukuisia huomionarvoisia kasveja. Kolme aluetta on otettu hoitoon osana Helmi-hanketta:

Vartiovuori (1.76ha) oli 1970-luvulla lammaslaidun.

Sepén laitumella (1,39ha) ja Kyttalannyppylalla (1.31ha) laidunnettiin omalla karjalla vield 1990-
luvun loppupuolella. 2000-luvulla alue vuokrattiin ja laidunnettiin lampailla.

Vartiovuorella on rehevéityneita niittytyyppeja, kuten kallioketoa, pienruohoketoa, tuoretta hei-
néniittya ja metsalaidunta. Alueella on komeita vanhoja méntyja ja katajia. Alueella on huomionar-
voista lajistoa, kuten keltamataraa, pélkkyruohoa, ketoneilikkaa ja tummatulikukkaa. Alueen lansi-
puoli on pahasti kasvanut umpeen lepélla. Sepan laidun on tuoretta heinédniittyd, hakamaata ja ke-
toa. Alueella on runsaasti merkkeja vanhasta asutuksesta, kuten vanha holvikellari ja vanhojen ra-
kennuksien kivijalkoja. Kyttalannyppyla on edustava lehti puuhaka, jossa kasvaa kookkaita koi-
vuja ja haapoja. Alueella on pylvéskatajia ja runsaasti pystylahoa. Alueella on nahty liito-oravia ja
valko-lehdokkia. Koivuilla on merkkeja tuohenotosta.

Alueet ovat rehevdityneita, ja vaatii pitkgjanteista hoitamista, jotta niiden niittymdinen luonto palautuisi.

Kuvat 18.-21. Mustialan opetusmaatilan perinnemaisemia. Kuvat Annika Michelson.







Luku 6. Sienten ja kas-
vien viljely metsassd

Michael den Herder, EFI

Metsémaan viljely (forest farming) hyodyntaa
metsan valo- ja kosteusolosuhteita tiettyjen ar-
vokkaiden sienten ja kasvien kasvattamisessa.
Suomalaisten kokemusten ja tutkimuksen mu-
kaan metséassa voi viljella laadukkaita raaka-ai-
neita teollisuudelle ja vientiin, ja tallainen met-
sankaytto voi tuoda niin ymparistohyoétyja kuin
metsanomistajalle merkittavia lisatulojakin.

Metsatalouden monipuolistaminen on mah-
dollisuus

Metsa peittdd noin 78 % Suomen pinta-alasta, ja
metsat ovat tarke& osa suomalaista kulttuuria ja
kansallista identiteettia. Metsat ovat aarimmaisen
tarkeita biologiselle monimuotoisuudelle ja ela-
maa tukevien ekosysteemipalveluiden, kuten
puhtaan veden ja raikkaan ilman, yllapitamiselle.
Suomessa on noin 600 tuhatta metsanomistajaa.
Parin viime vuosikymmenen ajan suurin osa
Suomen metsista on ollut talouskaytdssa. Silti
merkittdvia metsaalueita on edelleen hoitamatta,
mika johtuu paaasiassa metsanhoidon, kuten
harventamisen, korkeista kustannuksista. Naista
varhaisista metsikdnhototéista ei valttamatta ole
valitonta hydtya metsdnomistajalle, mutta niista
olisi hyotya tulevaisuuden metsikkdkehityksen
edistamisessa. Oikealla hoidolla jaljelle jaéneet
puut kasvavat paremmin harvennushakkuiden
jéalkeen ja tama voi lisata metsanomistajan tule-
vaa tuloa.

Talla hetkella puun ja energian kasvavan tarpeen
my6td Suomen metsia hoidetaan intensiivisem-
min, ja vuonna 2021 Suomen maankayttdsekto-
rista (maa-, metsatalous- ja muu maankayttd) on
tullut ensimmaistéa kertaa kasvihuonekaasupaas-
tbjen nettopaastaja. Tama johtui padasiassa li-
saantyneista hakkuista, jotka ovat johtaneet met-
sien hiilensidonnan vahentymiseen ja metsien ra-
kenteen ja ikdkoostumuksen muutoksiin. Suoma-
laiset metsdvarat ovat kuitenkin edelleen tarkea

hiilinielu, ja meidan onkin pohdittava tarkasti, mi-
ten metsid voidaan hoitaa parhaalla tavalla, jotta
ne varastoisivat jatkossakin suuria maaria hiilta.

On myos tarkeaa pohtia, miten metsanomistajat
haluavat hoitaa omaa metsaénsa. Kaikki 600 tu-
hannesta metsanomistajasta eivat ole kiinnostu-
neita talousmetsanhoidosta, ja osa metsanomis-
tajista saattaa olla kiinnostunut muusta metsan-
hoidosta, esimerkiksi heidan tavoitteenaan voi
olla luonnon monimuotoisuuden, virkistys-, hyvin-
vointipalvelujen tai jopa ruoantuotannon lisadami-
nen. Metsaluonnontuotteet (“non-wood forest
product”) ovat olleet térked osa suomalaista met-
saperinnettd, ja useimmat suomalaiset perheet
kerdavat aktiivisesti metsan antimia, kuten mar-
joja ja sienia. Suurin osa keratyista marjoista ja
sienistd menee perheiden omaan kotitalouskayt-
to6on, mutta niitd myods myydaan markkinoille tai
viedaan vientiin. Vuonna 2021 Suomesta vietiin
noin 544 tuhatta kiloa sienia ja 1,4 miljoonaa ki-
loa marjoja (Ruokavirasto 2022), ndma marjat ja
sienet viedaan paaosin raaka-aineina ilman pal-
jon jatkojalostusta jalostetuiksi tuotteiksi, joilla
olisi korkeampi lisdarvo.

Sienten viljiely

Syotavia ja ladkesienid on useita lajeja, joiden
tuotantoa metsassa voidaan lisata aktiivisella vil-
jelylla. Tama toisi lisdtuloa metsanomistajille, joi-
den normaalista puunmyynnista tai energiapuun
myynnista saadut tulot olisivat muuten melko va-
haisia. Lisaksi puuta lahottavien sienien viljelya
voidaan kayttaa luonnollisena harvennusmene-
telmana, mika saéastaisi kaupallisen harvennus-
toiminnan kustannuksia.

Sienen viljely sopii melkein mihin tahansa met-
saan. Metsavarojemme optimaalisen kaytbn saa-
vuttamiseksi ja ristiriidan rajoittamiseksi puuntuo-
tannon kanssa (mitd myds tarvitsemme) sienivil-
jely sopisi kuitenkin erityisesti matalatuottoisiin
metsiin, joita ei kayteta kaupalliseen puuntuotan-
toon.

Matalatuottoisia koivikkoja on Suomessa run-
saasti. Pakurin viljelya voi olla vaikea yhdistaa in-
tensiivisesti hoidettuihin ja tuottavimpiin raudus-
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koivikoihin (Betula pendula), mutta matalatuottoi-
sissa hieskoivumetsikéissé (B. pubescens) se
olisi mahdollisuus ansaita lisatuloa (Miina ym.
2021).

Ekologisen tuotantotavan liséksi sienet ovat
my0s terveellista ruokaa. Sienten terveyshyodyt
on osoitettu monissa tieteellisissa tutkimuksissa
(Lee ym. 2012). Osterivinokkaat ja shiitakesienet
ovat esimerkkeja syottavista sienistd, joita voi-
daan viljella Suomessa. Lakkakaépa ja pakuri-
k&&pa ovat esimerkkeja ladkesienistd, joita kay-
tetdan ravintolisien ja ladkkeiden valmistukseen.

On olemassa useita sienilajeja, jotka soveltuvat
viljelyyn metsissa tai agrometsatalousjarjestel-
missa. Seuraavassa 0siossa on vain lyhyt yleis-
katsaus sienista, joille on mielenkiintoisia mah-
dollisuuksia erityisesti Suomessa, kuten pakuri-
kaapa, lakkakaapa , shiitake, osterivinokkaat ja
tryffelit. Suomessa viljelyyn soveltuvia ja kiinnos-
tavia lajeja saattaa olla enemmankin. Tama vaa-
tisi kuitenkin laajaa asiantuntijatietoa, joka ei
kuulu taman kirjan piiriin. Siksi suosittelemme
sienimaailmaan tutustumisesta kiinnostunutta lu-
kijaa ottamaan yhteytta asiantuntijaan tai sienien
viljelyyn erikoistuneeseen yritykseen.

Pakurikdépd, chaga

Pakurikaapa (engl. chaga, lat. Inonotus obliquus)
on yleinen puuta lahottava sieni, joka kasvaa koi-
vun rungolla. Pakuria on kaytetty suomalaisessa
kansanlaaketieteessa vuosisatojen ajan sen ha-
vaittujen terveyshyotyjen vuoksi. Suomessa pa-
kurin teollinen tuotanto " tikkatee " -teetuotteelle
aloitettiin 1930-luvulla (Miina ym. 2021). Perintei-
sessd kiinalaisessa laéketieteessa laakesienia
on kaytetty tuhansia vuosia terveytta yllapitavana
ravintona ja ladkkeina sairauksien hoitoon (Lee
ym. 2012). Pakurikaavan suurimmat markkinat
ovatkin talla hetkella Aasiassa.

Pakurikdapaa keratdan metsista (luonnonmukai-
sesti kasvatettu pakuri) seka viljellaan metsissa.
Aasian maissa (erityisesti Kiinassa, Japanissa,
Etela-Koreassa) pakuria viljellaan, mutta naihin
maihin myos tuodaan huomattavia maaria tata
sienilajia. Pakurin kysynnén odotetaan kasvavan
entisestéan tulevaisuudessa. Suomen metsissa

tuotetun pakurin maarat ovat talla hetkella vahai-
sid. Arvoketju on jo olemassa, mutta myyntimaa-
rat ovat Suomessa pienia. Suurin osa Suomessa
myytavasta ja Suomesta vietavasta pakurik&aa-
vasta on metsasta kerattya luonnonmukaisesti
viljeltya pakuria.

Koska aktiivinen viljely aloitettiin vasta askettain,
tarvitaan lisaa tutkimusta luotettavien satoarvioi-
den saamiseksi (Miina ym. 2021). Siita huoli-
matta pakurin viljely voisi olla kannattavaa toi-
mintaa etenkin vahatuottoisissa koivumetsissa.
Tuoreen pakurin arvo on noin 20 €/kg ja jatkoka-
sittely voi nostaa arvoa huomattavasti (esim. pa-
kurijauhe tai pakuritee 300 €/kg). Arvokkaimmat
pakurituotteet myydaan pikauutejauheena tai -
nesteend, jonka hinta on noin 1000 €/kg (Verka-
salo ym. 2017).

Jotkut suomalaiset yritykset (ks. "resurssit”) ovat
erikoistuneet pakurikdavan viljelyyn metsissa, tai
pakurin ja muiden ladkesienten jatkojalostukseen
jauheiksi ja uutteiksi, joita voidaan kayttaa elin-
tarvikelisdaineena tai nautittavaksi teend. Liséaksi
pakurikéd&dpéaa kaytetdan monenlaisissa juomissa,
kosmetiikka-, terveys- ja hygieniatuotteissa.

Kuva 1. Koivun p&éalla kasvava chaga-sieni. Lahde
www.iStock.com/amarinchenko

Kuinka pakurikdapaa viljellaan?

Pakuria viljellaén elavilla koivuilla. Koivuun ym-
pataan 3-4 sienirihmastoa sisaltavaa tappia (pui-
nen tulppa) tydontamalla ne pieniin reikiin, jotka
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porataan puuhun. Pakurikaaparihmastoa viljel-
l&&n laboratoriossa ja niiden viljelyyn on erikois-
tunut useita suomalaisyrityksia.

Melko hitaan kasvunsa ansiosta pakurin viljely
sopii parhaiten matalatuottoisiin koivumetsiin ta-
lousmetsanhoidon ulkopuolella. Koska pakurin
viljely ei vaadi paljoa hoitoa ymppéayken ja kor-
juun liséksi, sopii se myods kaukana metsastaan
asuville metsanomistajille tai ihmisille, joilla ei ole
paljoa aikaa.

Jotkut palveluntarjoajat jarjestavat pakurikdéavan
viljelykursseja. Asiakkaan tarpeista riippuen 16y-
tyy myods metsépalveluita, jotka hoitavat koko
prosessin puiden ymppayksestéd, pakurin korjuu-
seen ja myyntiin.

Ymppayksen jalkeen ensimmaiset pakurikaavat
korjataan 5-9 vuoden kuluttua. Jokaista koivua
kohden on mahdollista saada noin 2-4 satoa.
Noin 15 vuoden kuluttua 2-4 sadonkorjuun jal-
keen puu yleensa kuolee. Siitd huolimatta puu
voidaan edelleen korjata ja myyda polttopuuna
tai kuitupuuna, tai esimerkiksi kompostoida
maanparannusta varten. Lisaksi pakurin viljely
heikkotuottoisissa koivuissa, tai koivunmahlan ja
pakurin yhteistuotanto, voivat edistaa lahopuun
syntymista, mill& on suotuisia vaikutuksia luon-
non monimuotoisuuteen.

Lakkak&dpa, reishi

Lakkakaapaa (engl./japan. reishi, kiina lingzhi,
lat. Ganoderma lucidum) on kéaytetty Aasian
maissa ladkesienena tuhansia vuosia sen ter-
veyshyotyjen vuoksi. Tama laji kasvaa luonnossa
Suomessa, mutta sité voidaan viljella myds met-
sissa puunrunkoja tai kantoja ymppaamalla. Lak-
kakaapaa kutsutaan "kuolemattomuuden sie-
neksi", ja sita on kaytetty Kiinassa, Japanissa,
Koreassa ja muissa Aasian maissa yli 2000 vuo-
den ajan laajalti vahvistavana aineena ja erilais-
ten sairauksien hoitoon, mukaan lukien krooni-
nen hepatopatia, verenpainetauti, neurasthenia,
unettomuus, keuhkoputkentulehdus, mahahaava,
diabetes ja sytpa (Sanodiya et al. 2009). Odotet-
tujen terveyshyoétyjen ja ilmeisen sivuvaikutusten
puuttumisen vuoksi lakkakaapa on saavuttanut

idassa mainetta yhtena tehokkaimmista laakesie-
nistd, ja sen ladkearvoa on kuvattu 2000 vuotta
vanhoissa kiinalaisissa laéketieteellisissa teksteissa
(Sanodiya et al. 2009).

Talla hetkella muinaisia perinteisen kiinalaisen
ladketieteen ladkkeita tutkitaan uudelleen nykyai-
kaisilla tieteellisilla menetelmilla niiden tehokkuu-
den ja turvallisuuden varmistamiseksi, ja niita ke-
hitetdén ravintoliséksi seka uusiksi lagkkeiksi
(Lee et al. 2012). Lakkakaavalla on kasvavat
markkinat. Globaalit padmarkkinat ovat Aasian
maissa, erityisesti Kiinassa, Japanissa ja Etela-
Koreassa. Jotkut suomalaisyritykset tarjoavat yk-
sityisille metsanomistajille palveluita taman sieni-
lajin viljelyyn Suomen metsissa. Suomalaisilla
metsanomistajilla olisi mahdollisuuksia lisata lak-
kakaavan tuotantoa seka pienille ja keskisuurille
yrityksille uusien tuotteiden kehittdmiseen ja ar-
vokkaiden sienien ja sienituotteiden vientiin.

./‘-\‘\ " |
Kuva 2. Lakkakaapa (Ganoderma lucidum) kasvaa
kuusella (Picea abies) . Kuva: Urmas Ojango .

Léhde: flickr.com (CC BY-NC 2.0)
Kuinka viljella lakkakaapaa?

Lakkakaapa on puuta lahottava sieni, jota esiin-
tyy seka pohjoisilla lauhkeilla etta trooppisilla alu-
eilla. Sita I6ytyy havu- ja lehtipuista. Silla on suuri
vuotuinen itidema. Toisin kuin pakuri, se ei ela
elavilla puilla, vaan esiintyy yleenséa vanhoilla
kannoilla ja tuulen kaatamilla puilla. Erityisesti
sita [6ytyy koivun ja kuusen kannoista kosteilla
turvemailla.
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Lakkakaapaa on mahdollista viljella. Iticeman
kappaleita [6ytyy yleensa kaatuneista puunrun-
goista, lahoavista oksista ja kannoista, jotka ovat
pitkélle hajonneita, mutta usein vain pieni osa
puusta saattaa olla pesakkeitd. Tama viittaa sii-
hen, ettéa lakkakaapa pystyy ottamaan haltuunsa
lahopuuta vain sopivissa olosuhteissa tehok-
kaasti. Ymppays tulisi suorittaa tuoreisiin puiden
runkoihin tai kantoihin, jolloin rihmasto saa etu-
matkan muihin ymparistdssa oleviin puuta lahot-
taviin sieniin ndhden ja on valmis kolonisoimaan
hajoavia puusoluja. Suhteellisen kosteilla kasvu-
paikoilla on suurempi onnistumisprosentti lakka-
kaavan itibemien tuottamisessa; esimerkiksi kuu-
sikon harvennuksesta syntyneita kantoja turve-
maalla voidaan pitdd suotuisana elinymparistona.
Sopivia puulajeja ovat koivu, kuusi, tammi ja
leppa.

Metsanhoidossa sopivia kasvuymparistéja luo-
daan lisdamalla lahopuuta tai jattamalla metsiin
saastopuita ja kantoja. Sekapuulajikoostumuksen
varmistaminen voi hyodyttaa lakkakaapaa. Sopi-
via kasvualustoja voidaan luoda my6s suojele-
malla lepalle tyypillista elinymparistoa, kuten ran-
tametsia.

Riskeja ja mahdollisuuksia

Ympaériston on raskasmetallit ja myrkyt keraanty-
vat sieniin. Puhdas metsaympadristt antaa suo-
malaisille sienille kilpailuedun. Liséksi useimmat
lakkakaapaa jalostavat yritykset pystyvat jaljitta-
maan sieniensa alkuperan ja ne testataan saan-
ndllisesti raskasmetallien varalta.

Lakkakaapa kasvaa kuolleella puulla. Tama an-
taa mahdollisuuden lisété lahopuuta metsissa,
milla on myodnteisid vaikutuksia luonnon moni-
muotoisuuteen. Sisatiloissa, valvotussa ymparis-
tossd, kasvatetun lakkakaavan sato on korke-
ampi kuin metsissa viljellyn. Metsaviljelyn pie-
nemmasta sadontuotannosta huolimatta, se tuo
lisda taloudellista toimintaa yksityisille metsan-
omistajille, ja luo lisdarvoa kuolleen puun ja
saastopuiden yllapitoon Suomessa. Saastopui-
den jattdminen on yleinen suojelutoimenpide
luonnon monimuotoisuuden liséédmiseksi boreaa-
lisissa ja lauhkeissa metsissa.

Shiitake
Shiitake-sienet (Lentinus edodes) ovat talla het-

kella maailman viljellyimpia syotavia sienia (Lee
et al. 2011). Niita on kaytetty ladkkeina ja terveel-
lisin& elintarvikkeina tuhansia vuosia Japanissa,
Kiinassa ja Koreassa, ja nyt niista on tulossa
suosittuja ravinto- ja ladketuotteita kaikkialla Eu-
roopassa ja Pohjois-Amerikassa. Kaukoidasta
kotoisin olevaa shiitakea on tavattu luonnossa
vain Kiinassa, Japanissa ja Koreassa. Myos
Eteld-Suomen ilmasto-olosuhteet sopivat tdméan
lajin viljelyyn, ja jotkut maanviljelijat ovatkin teh-
neet pieniéd aloituksia taman sienen viljelyyn.

Luonnossa shiitaket ovat pinnalla elavia (sapro-
fyyttisid) valkolahosienia, jotka hajottavat puuai-
neksen pysyvid, vaikeasti hajoavia ligniinikom-
ponentteja. Taman ominaisuuden ansiosta mm.
puupdlkkyja ja sahanpurua kaytetaan shiitaken
viljelyn alustana (Mushroom Growers' Handbook,
2005). Shiitake-sienia voidaan kasvattaa koivu-,
leppé-, tammi- tai haapolkyilla. Polkkyjen tulee
olla halkaisijaltaan noin 10 cm, pituudeltaan 1 m,
ja pinottuna pinoihin.

Shiitake-sienten metsaviljelysséa voidaan hyddyn-
téaa tehokkaasti metsatalouden sivutuotteita, ku-
ten harvennushakkuista saatuja pienilapimittaisia
puita, joita kaytetddn normaalisti bioenergiana tai
sellupuina. Naiden puiden arvo on yleensa vain
noin 1-2 € / puu. Kayttamalla tata jaetta shiitake-
sienten (ja myds muiden lajien, kuten osterisien-
ten) viljelyalustana, puun lisdarvo voi olla huo-
mattavasti suurempi. Metsatalouden sivutuottei-
den kayttd ruoantuotantoon lisda maankayton te-
hokkuutta.
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Kuva 3. Koivun paélla kasvavia shiitakeja Uusimaalla.
Kuva Michael den Herder

Kuva 4. Koivun paalla kasvavia shiitake-sienia. Vil-
jely jyrkilla rinteilla on mahdollista pinottaessa hirsia
japanilaisella menetelmalla. Kuva Michael den Her-
der

Taman luvun kirjoitusty6 on saanut ra-
hoitusta Euroopan unionin Horisontti
Eurooppa -tutkimus- ja innovaati-
oohjelmasta (projekti DIGITAF-apura-
hasopimus 101059794 ja hanke
AF4EU-apurahasopimus 101086563).

Kuva 5. Sienitoteemi . Kuva Michael den Herder

Tryffelit
Tryffelit ovat maailman kallein syotava sieni. Ne
muodostavat symbioosin puiden, pensaiden ja
joidenkin muiden kasvilajien juurien valilla. Tryf-
feleité esiintyy luonnossa metsissa, mutta niita
voidaan myds viljella. Tryffelien viljely aloitettiin
ensin Ranskassa ja Italiassa, ja myéhemmin Es-
panjassa, Ruotsissa ja Tanskassa. Tryffelin kor-
kean kaupallisen arvon vuoksi myds Suomessa
on herannyt kiinnostusta tryffelin viljelymahdolli-
suuksien kartoittamiseen. Ensimmaéiset tryffelien
viljelykokeet Suomessa aloitettiin noin 15 vuotta
sitten. Tryffelitarhoja on perustettu Ahvenan-
maalle ja Etela-Suomeen sekéa pohjoisempana,
esimerkiksi Etela- ja Pohjois- Savoon.

Tryffelitarhat perustetaan istuttamalla pahkinan
tai tammen taimia, joiden juuriin on ympétty tryf-
felirihmastoa. Istutuksesta kestaa noin 8-10
vuotta ennen kuin ensimmaiset tryffelit iimesty-
vat. Kun tuotanto alkaa, tryffelitarhat voivat pysya
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tuottavina vuosikymmenia, jopa sata vuotta. Tryf-
felinviljely voi olla viljelijoille kiinnostava sivutoimi
ja tuoda lisatuloja.

Yrtit ja |Gdkekasvit

Trooppisilla alueilla metsat ovat tarkea ravinnon-
lahde ja luovat hyvinvointia paikallisille yhtei-
soille. Pohjoismaisista metsista voisi myos tulla
jélleen mielekas luonnon- ja villiravinnon tarjoaja.
Kuten sientenviljelyskin, yrttien ja ladkekasvien
viljely olisi ekologinen tapa tuottaa terveellista
ruokaa maatalousmaan ulkopuolella. Se voisi li-
sata maankayton tehokkuutta ja tuoda lisatuloja
metsanomistajille. Yrttien ja ladkekasvien viljely
tarjoaisi vaihtoehdon intensiiviselle metsanhoi-
dolle.

Mahdollisuuksia on useita, ja taydellinen luettelo
menee taman kirjan soveltamisalan ulkopuolelle.
Myos "Metsapuutarhat’-luvussa (luku 7) kasitel-
|&a&n joitain metsaisen ympariston viljelemisen
nakdkulmia. Tassa luvussa keskitymme vain joi-
hinkin merkittaviin esimerkkeihin. Lisatietoja saa
maa- ja metsatalousministeriosta
https://mmm.fi/luonnontuotteet , Arktiset Aromit
ry https://www.arktisetaromit.fi/fi/etusivu/ , tai Ai-
toluonto- hanke https://www.aitoluonto.fi/tutki-
mus-ja-kehittaminen/hankkeet/lumoa/

Villiyrtit

Luonnontuotteiden taloudellisia ndkokohtia on
tutkittu joissakin Euroopan maissa. Jotkut tutki-
mukset korostivat, kuinka "villiruoka" voisi kil-
pailla kaupallisesti viljeltyjen lajikkeiden kanssa.
Korkean palkkatason ja kustannustason maissa
luonnontuotteiden kilpailuasema on vaikea. On
esitetty, etta naissa maissa metsanomistajille tai
metsayhtidille voisi olla jonkinlainen tukijarjes-
telmd, joka helpottaisi "villivihannesten" viljelyn ja
niiden arvoketjun kehittamista (Kilchling ym.
2009). Varsinkin Pohjois-Amerikan tutkimuksissa
luonnonvaraisten kasvien viljely nostetaan esiin
puhuttaessa luonnontuotesektorin kehittami-
sestd. Kannattavuuden parantamiseksi ehdote-
taan myods metsassa kasvatettujen tuotteiden
sertifiointia ja brandaamista niiden erottamiseksi
tavallisista viljelykasveista (esim. Burkhart & Ja-
cobson 2009; Kilching ym. 2009). Vaikka "villivi-

hannesten” kilpailuetu on haastava, voi maan-
omistajille olla mielenkiintoista ansaita niilla lisa-
tuloja. On mahdollista, etta "villiruokien” kysynta
kasvaa lahitulevaisuudessa osana globaalia tren-
dia, joka koskee lisdantyvaa kiinnostusta luon-
nonmukaisempia elintarvikkeita kohtaan.

Ginseng
Joillekin talla hetkelld harvinaisille peltokasveille

voisi olla tuotantomahdollisuuksia kujannevilje-
lyssa ja metsaviljelyjarjestelmissa.

Ginseng (Panax ginseng) on ladkekasvi, jota on
viljelty Kiinassa tuhansia vuosia. Kiina ja Yhdys-
vallat ovat suurimmat ginsengin tuottajat. Tutki-
mukset ovat osoittaneet, ettda amerikkalaista gin-
seng Panax quinquefoliumia voidaan viljella Poh-
jois-Euroopan lauhkeassa ja boreaalisessa il-
mastossa. Ginsengia voidaan kasvattaa niin pel-
loilla kuin metsissakin. Kasvi tarvitsee varjoa, jo-
ten peltoviljelyssa kasvit on suojattava katolla.
Ginsengin tuotanto metsissé on hieman vahai-
sempdaa kuin peltotuotanto. Metsaviljelyn suuri
etu on kuitenkin se, ettd kattoa ei tarvitse erik-
seen rakentaa. Lisaksi ginseng voi tarjota lisatu-
loa metsanomistajille. Ginseng kasvatetaan sie-
menisté ja juuret voidaan korjata 5 vuoden kulut-
tua.

Nokkoset (ja harmaaleppd)
Nokkosen (Urtica dioica) kuitua voidaan kayttaa

ekotekstiilien raaka-aineena. Sita voidaan val-
mistaa alueilla, joilla on lauhkea kostea ilmasto ja
se voi olla ymparistdystavallisempi vaihtoehto
verrattuna puuvillaan, viskoosiin, bambuun tai
keinotekoisiin kankaisiin (nailon, polyesteri). Nok-
kosta voidaan kayttda myos C-vitamiiniuutteissa
ja suoraan kulutukseen (esim. pinaatin korvaami-
seen, teend, hivenravinnelisdnad). Nokkonen viih-
tyy ravinteikkaassa maassa. Luonnossa se kas-
vaa hyvin yhdessa harmaalepéan (Alnus incana)
kanssa.

Leppa on typensitoja, ja sen maahan putoavat
typpipitoiset lehdet rikastavat maaperaa ja lisaa-
vét puiden, kuten péhkinan, Douglas-kuusen ja
poppelin tuotantoa huonolaatuisella maaperalla.
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Leppa soveltuu pidemmassa kierrossa kasvatet-
tuna puutuotteiden valmistukseen (huonekalut,
ikkunakehykset, puukengat, lelut, lyijykynat, kul-
hot). Puu voi elada jopa 160 vuotta, mutta se on
parasta kaataa puuksi 60-70 vuoden iassa ennen
ytimen lahovaurioiden ilmaantumista.

Humala
Laadukkaan humalan (Humulus lupulus) viljelylle

on kasvava tarve. Paikalliset pienpanimot ovat
kiinnostuneita aidosti paikallisen tuotteen kaytta-
misesta tuotteissaan. Paikallisesti tuotetun oluen
raaka-aineista humala tuodaan aina ulkomailta
(Yhdysvalloista, Saksasta, TSekin tasavallasta).
Luonnonvarakeskus (LUKE) on toteuttanut pro-
jekteja, joissa on keratty noin 1000 suomalaista
humalan alkuperaiskantaa, paaosin toimivilta ja
hylatyilta tiloilta ja puutarhoilta. LUKE tutkii nyt
yhdessa paikallisten panimoiden kanssa, mitk&
alkuperat sopisivat oluen tuotantoon. Viljelyko-
keissa valitaan oluen valmistukseen lupaavimmat
humalakannat. Humalaa kasvatetaan yleensa
puuvarrella tuettuna pellolla. Tuen tarpeen voisi
tayttda luontainen puusto metsan ja pellon ra-
jalla, jolloin humalasta tulisi uusi peltometsavilje-
lytuote.

Galambosi

Koivunmahla
Koivunmahlaa voidaan uuttaa koivuista lyhyen

ajan kevaalla. Koivunmahla sisaltaa lukuisia ki-
vennaisaineita ja antioksidantteja, magnesiumia
ja mangaania seka C-vitamiinia. Koivunmahla
voidaan kayttaa tuoreena, ja sita kaytetaan myos
juoma- ja kosmetiikkateollisuuden ainesosana.
Jotkut suomalaisyritykset ovat erikoistuneet koi-
vunmahlan talteenottoon koivuista ja kehittaneet
menetelmi& koivunmahlan pidempé&éan varastoin-
tiin. Viime vuosina koivunmahlan kerays on li-
saantynyt ja sen vuosituotantomaarien arvioi-
daan (epavirallisesti) ylittdvan kaksi miljoonaa lit-
raa (den Herder ym. 2022). Merkittdva osa tuote-
tusta koivunmahlasta kulutetaan kotimaan Suo-
men markkinoille, mutta osa menee vientiin. Suu-
rin osa vientiin paatyvasta koivunmahlasta kayte-
taan kosmetiikkateollisuudessa ihonhoitotuottei-
siin Kiinan ja Japanin markkinoille, ja parhaillaan
selvitetdan tapoja paasta myos Aasian juoma-
markkinoille. Koivunmahlan keruu voi olla met-
sanomistajille kiinnostava lisatulo.

Luku 6. Sienten ja kasvien viljely metsassa
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Kulttuurinurkka: Pakurin vuokraviljely vieraalla maalla.
Sienenkasvatusmetsan ei ole pakko olla oma metsa. Metsanhoitaja Jussi Saarinen vuokrasi tutulta

metsdnomistajalta 2 hehtaaria koivikkoa pakurin viljelyyn. Vuokrakaudeksi paatettiin 20 vuotta, minka
aikana pakuri ehtii kypsya.
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Kuva 7 ja 8. Ymppaysta kaytannéssa ja kypsa pakuri, kuvat: Jussi Saarinen

Puusto harvennettiin ennen sienenviljelyd, ja on uudelleen harvennettavissa vuokrakauden jalkeen.
Sienenviljelyn ulkopuolelle jatettiin n. 500 suurinta hyvalaatuista koivua hehtaarille. Nama jaavat met-
sdnomistajan kayttéon vuokrakauden paatyttya.

- Pakurikadpa on ensisijainen kasvatettava laji, kantoihin on lisdksi ympatty lakkakaapaa. Pakuri-
kaavan osalta nakyy jo jonkin verran pakurikasvannaisia koivujen rungoilla. Lakkakadvan osalta
itiemid ei vield ole syntynyt, Saarinen kertoo viljelmastaan.

Hénell& on ostosopimus Kadpa Biotech Oy:n kanssa. Yritys on sitoutunut ostamaan sadon. Talous-
puolella sientenviljely vaikuttaa kannattavalta: - Pakurin tuotto-odotus on n. 10-15 000 e/ha 10-15
vuoden paésta viljelman perustamisesta, riippuen viljelytiheydestd, Saarinen kertoo.

Sadon méaaraan ja ajoitukseen liittyy kuitenkin epdvarmuutta, silld menetelma on uudehko, eiké sa-
donkorjuuseen ehtineitd koemetsia vield ole. Kustannusten tasaamiseksi palstan vuokraaminen on
varteenotettava vaihtoehto. Muuttaisiko tilannetta, jos metsa olisi oma?

- Samalla tyylilla perustaisin viljelman omaan metsaankin, eli yhdistaisin pakurin- ja puuntuotan-
non. Pakuri ympétaan runkoihin, jotka myytaisiin joka tapauksessa véhén tuloa tuottavana kuitu-

puuna, joten puuntuotannon menetykset ovat pienié ja ymppaamattomat koivut tuottavat joka ta-

pauksessa arvokasta koivutukkia, Saarinen kuittaa.

Vuokrametsépalsta vaatii osallisilta yhteista tahtotilaa ja hieman harvennusten suunnittelua, mutta on
erinomaisen toimiva malli kahden itsendisen toimijan yhteistydohon jaetulla maapinta-alalla.







Luku 7. Metsdpuutarhat

Kirsi Makinen, liris Mattila, Joel Rosenberg

Metsépuutarhoja on monenlaisia. Pienimmat
niista voivat olla pihan osia tai pienten rivitalopi-
hojen siimeksid. Metsépuutarha voi sijaita maati-
lan yhteydessa tai kaupunkiviheralueella puisto-
maisessa ymparistossa.

Metsapuutarhan perustamiseen on useita reit-
teja: 1) metsaan tehdaén metséapuutarha, 2)
avoin piha- tai peltokasvillisuus muutetaan met-
sapuutarhaksi tai 3) metsapuutarha suunnitellaan
kaupunkiympéaristoon joko avoimelle tai puisto-
maiselle paikalle. Joissain tapauksissa puutar-
hassa voi olla jo latvuskerros, mikéa varmistaa
monien varsinaisten metsalajien viihtymisen ja
tunnistettavan metsantunnun. Toisinaan metsik-
kéilmaston ja muiden olosuhteiden tekeminen
aloitetaan alusta, mutta sité voidaan pioneerila-
jien avulla kirittaa.

Kuva 1. Metsépuutarhan sommiteltu tilarakenne.
Kuva Kirsi Makinen.

Kuva 2. Metsénreuna kulttuuriymparistossa. Metsi-
kéiden, puuryhmien ja puiden kasvun tuntemisesta
on paljon hy6tya metsédpuutarhan toteuttamisessa.
Kuva Kirsi Makinen.

Madaritelmid
Joel Rosenberg, LIVIA:

Syotava metsapuutarha eli hyotymetsapuu-
tarha (engl. edible forest garden) on kerroksel-

linen puutarhaekosysteemi, joka tuottaa ruokaa
seka muita hyddykkeita ja parantaa ympariston
tilaa. Se on agroekologinen sovellus puutarhan-
hoidosta ja ruuantuotannosta, ja yksi alkuperaisia
trooppisen peltometsaviljelyn muotoja. Nykyaan
syotavat metsdpuutarhat yleistyvat vauhdilla eri
puolilla Eurooppaa.
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Kuva 3. Sydtava metsapuutarha. Kuva Joel Rosen-
berg.

Kirsi Makinen, HAMK:

Elamyksellinen metsépuutarha on puutarha,
joka tavoittelee metsan tuntua. Metséapuutarhoilla
julkisissa tiloissa tavoitellaan maiseman koke-
musta, puutarhan kasvun ja kehityksen koke-
mista ja urbaanin kulttuurin kytkeytymista puus-
toiseen maisemaan.
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Kuva 4. Maisemallisen metsépuutarhan polku. Kie-
lot menestyvat reilussa varjossa. Jos puut poiste-
taan, tilalle kasvavat heinat, maitohorsmat ja vadel-
mat peittéden kielot alleen. Kuva Kirsi Makinen.

Syotava metsGpuutarha
- Joel Rosenberg -

Syo6tavassa metsdpuutarhassa pyritaéan yhdista-
ma&an metsien ravinnekierto, vesitalous, monila-
jisuus ja ekologinen toimivuus ruoantuotannon
kanssa. Metsélajiston sijaan syotava metsapuu-
tarha rakennetaan monivuotisten hedelma-,
marja- ja pahkindkasvien seka kéynnoksien, hyo-
typerennojen ja maanpeitekasvien varaan. Mu-
kaan istutetaan tukikasveja joiden tehtdvana on
houkutella pélyttajid, huolehtia maaperén vilja-
vuudesta, paljaan maan peittamisestd, luoda
suotuisa pienilmasto seka hoitaa muita puutar-
han toimintoja.

Syoétavaan metsapuutarhaan voidaan toivottaa
tervetulleiksi sinne iimestyvat luonnonkasvit. Ne
tuovat mukanaan hyonteiset, linnut ja muita eli-
0ita vuorovaikutusverkostoineen. Nain syntyy
ekosysteemi, joka saatelee tuholaispopulaatioita,
luo resilienssia aariséiden ja mullistusten is-
kiessa ja tuo riippumattomuutta ulkoisista tuotan-
topanoksista.

Hyotymetsdpuutarhan kasvuolosuhteet
Taalla pohjoisella havumetsavyohykkeella syo-

tava metsapuutarha muistuttaa metsan sijaan va-
loisaa hakamaata tai luonnollista metsanlaitaa
harvoine puineen.

Metsapuutarhuri ottaa suunnittelussaan mallia
metsdekosysteemin periaatteista ja puutarhuroi
kuin metsa: istutukset muodostuvat monivuoti-
sista lajeista, kasvavat useassa kerroksessa ja
toistensa lomassa. Lajisto on runsas, paljasta
maata ei nay, biomassaa kertyy runsaasti ja mul-
takerros paksuuntuu. Lajirikas ja tiivis kasviyh-
teiso kayttaa veden ja ravinteet tehokkaasti, eika
eroosiota ja ravinnevalumia synny. Aikaisesta ke-
vaasta myohaan syksyyn jatkuva yhteyttaminen
sitoo runsaasti hiilté ja lisda elamaa maan alla.
Maaperd muuttuu muruisammaksi ja kuohkeam-
maksi, sienirihmastot kukoistavat ja yhdistavat
kasviyhteison jasenet elaman verkoksi.

Tallaisen puutarhan kehityskulku eroaa merkitta-
vasti niin kasvimaan kuin peltoviljelynkin ryt-
meista. Metsapuutarhaviljely on alkuvuosien jal-
keen paljolti sadonkorjuuta, kerailya. Maankaan-
telyd, kylvoja, kasteluita ja kitkemisia on vuosi
vuodelta véhemman, tydmaaran ja satomaaran
suhde paraneekin tarhan varttuessa. Metsapuu-
tarhurointi on kuitenkin tietointensiivista ja alku-
panostus taimineen ja maa-alan varauksineen
voi olla suuri.

Avohakkuaukea tai aiemmin viljelty pelto sopivat
erinomaisesti hyotymetsapuutarhan kasvupai-
koiksi, metsa on lahtokohtana hankalampi. Avoi-
men tilan suunnittelu on helppoa. Istutukset, ku-
ten pahkindpensaat, pajut, marjakasvit, hedelma-
puut seka runsaslajinen sydtavien perennojen
joukko muuttavat paikan monimuotoisemmaksi ja
satoisammaksi. Alkuvuosien sato koostuu villivi-
hanneksista ja pensaiden marjoista. Puutarhan
varttuessa saadaan enemman varjoa ja tuulen-
suojaa, jolloin lajistoa voidaan monipuolistaa.
Myds avohakkuulle ilmestyva vesakko toimii suo-
japuustona aremmille hy6typuille. Paikalla oleva
sienirihmasto kytkeytyy pian uusiin istutuksiin.
Kangasmetsdmaata on kuitenkin usein paranet-
tava tuhkalevitykselld, hivenlannoituksella ja or-
gaanisilla maanparannusaineilla, jotta vaateli-
aammat puutarhalajit saadaan viihtyma&an.
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HyotymetsdGpuutarhan satoa

Syotava metsapuutarha on tehokas eli sen pa-
nos—tuotos-suhde on hyva. Perustamisen alku-
vuosina tydta on runsaammin (istutus, suojaus,
kastelu), mutta perennojen ja puuvartisten vakiin-
tuessa ja kasvaessa tydon méaara vahenee. Sa-
doksi voidaan keraté monipuolisesti lehtivihan-
neksia, hedelmia, marjoja, juuria ja siemenia,
mukaan lukien erilaiset pahkinat. Lisaksi hyoty-
metsdpuutarhasta saadaan polttopuuta, punonta-
materiaaleja, kateaineksia, eldinten rehua, ainek-
sia yrttilaakintadn seka kaikki luonnossa olemi-
sen ja hyotyliikunnan terveysvaikutukset.

Jos téllaisen puutarhan haluaa kaupallistaa voisi
hedelmien, marjojen, pahkindiden tai muun sy6-
tavan itsepoiminta olla yksi liiketoiminnan kulma-
kuvista. Ulkomailla toimivien hydtymetsapuutar-
hojen tarjontaan kuuluvat usein mygés taimien
myynti ja kurssipalvelut.

Syo6tava metsapuutarha suuntaa elamaa kohti
omavaraisuutta ja kerailytaloutta. Samalla syntyy
kestavampi elaméntapa, rikkaampi luontosuhde,

uudenlainen ruokakulttuuri ja kaunis paikka, joka
tuottaa satoa pitkélle tulevaisuuteen.

Suunnitteluperiaatteita ja lajistoa hydtymetsapuu-
tarhan luomiseen I6ytyy muun muassa kirjoittajan
teoksesta Syotava metsapuutarha — opas suun-
nitteluun ja lajistoon (Into Kustannus, 2023). Li-
saksi, seuraava jakso "Metsapuutarha maisema-
elementtind” auttaa asemoitumaan puustoisen
puutarhan kasvuprosessiin ja sukkession suun-
nitteluun.

Kuva 5. Viljelemattomaksi jatetty pelto kasvaa valmista verhopuustoa, jota moni puulaji taimivai-
heessa tarvitsee. Kuvassa nakyvaa pioneeripuustoa voisi kayttaa suojana istutuksille, ja harkiten
poistaa omien istutusten kasvaessa. Sailytettavan latvuston mééra saéatelee niin peltoheinien ja va-
delmien maaraa kuin myos puutarhurin istuttamien perennojen ja pensaiden maaréa. Kuva ja kuva-
teksti Kirsi Makinen
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Pellolle perustettavan metsdpuu-
tarhan mahdollisuuksia ja rajoit-

feita
- liris Mattila -

Viljelijgtuet rajoittavat ja mahdollistavat
Pellolle perustettavat metsapuutarhat voivat tuot-

taa maisemaa, monimuotoisuutta, elinkeinovali-
koimaa ja ekosysteemipalveluja. Metsapuutarhan
monivuotisuus ja monilajisuus voi kuitenkin luoda
tukihaussa ongelmia.

Mikali metsapuutarha perustetaan tukikelpoiselle
pellolle, on (toistaiseksi) tukiehtojen tayttymisen
vuoksi valittava mika on metsapuutarha-alan
puuvartinen paakasvi, taytettava taimitiheysvaati-
mus kyseisen kasvin osalta, ja haettava tuki ky-
seisen kasvin kasvulohkolle. S&anndllisin va-
ligjoin uudistuvat EU-laajuiset CAP-strategiat
(Common Agricultural Policy) muuttavat tukieh-
toja. Ajantasaiset maatalouden tukien vaatimuk-
set l0ytyvat Ruokavirastolta. https://www.ruoka-

virasto.fi/tuet/tuet-uudistuvat/maatalous
(12.1.2023)

Kaikkia Suomessa viihtyvia kasvilajeja ei tukiha-
kuoppaiden listoilta 16ydy. Esimerkiksi pahkinat
on toistaiseksi voinut merkitéa tukihakulomakkei-
siin kasvulohkoittain nimelld "muu hedelma” (tuki-
hakuopas 2022). Kaytanndssa vaaditut taimiti-
heydet ovat hedelmé&puiden osalta niin alhaisia,
ettd ne mahdollistavat muidenkin kasvilajien vilje-
lyn puiden valeissa ja alla, vaikka naista "ylimaa-
raisista lajeista” ei erikseen voikaan hakea tukea.
Esimerkiksi omenatarhan aluskasvusto voi muo-
dostua yrteista, pensaista, muista puista jne.

Puustoisten suojakaistojen metsépuu-

tarhat
Maatalouden tukijarjestelma ei talla hetkella

(23.3.2023) tue vesistonsuojakaistojen tarkoituk-
sellista puustoittamista. Suojavyohykkeet (tukiha-
kunimike), joille haetaan tukea, on pidettava
avoimina. Suojakaistatuet on pitkdan myonnetty
ruohovartisten kasvien viljelyyn, tavoitteena py-
sayttaa ravinnevirta vesistoon.

Puuvartisten kasvilajien istuttaminen vesiston
varrelle lienee mahdollista, jos suojakaistatukea
ei haeta. Ennen suunnitelman tekoa on syyta tar-
kistaa kyseisen vuoden maataloustukien ha-

Kuva 7: Hedelmatarha kukkii. Kuva liris Mattila

kuopas seka konsultoida maaseutuasiamiehen

Kuva 6. Pahkinantaimi peltomaassa on tukihakunimeltdan "muu hedelma”. Kuva liris Mattila.
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tai paikallisen ELY-keskuksen néakemysta asi-
asta. Vesistdon rajoittuvalle lohkolle voi ainakin
teoriassa istuttaa hedelmétarhan, energiapuuvil-
jelmén, tai hoitaa sité pysyvana nurmena. (Luku
3 Puustoinen vesistonsuojavythyke).

Suojakaistojen lajistovalinnalla voidaan saavut-
taa muun muassa

e luonnon monimuotoisuutta,

e ekosysteemipalveluja (ravin-
teenpidatys, hiilensidonta, p6-
Iytys, kasvintuholaisten tor-
junta viljelmilla luontaisia vi-
hollisia lisaamalla, vesien
puhtaus ja vesiekosysteemien
tilan paraneminen, tuulensuoja,
pienilmastot),

e lisatuloja tuotteista (hedelmat,
pahkinat, marjat, puu),

e sosiaalista padomaa (kauneus,
ymparistokriisin ratkominen,
ympaéristokasvatus),

e yhteisoéllisyytta (korjuuketjun ja-
kaminen, talkoot, yhteisoviljel-
mat, virkistysmahdollisuudet
alueella),

e yhteistytta ja
e Mmaisema-arvoja.

Vesistdnsuojapuusto voi hyvin sisdltaa syotavia
lajeja niin latvusto-, pensas, kuin aluskasviker-
roksessa. Alueelle luontaiset lajit ovat kestéavin
ratkaisu, ja villielainten laidunnuspaine (eli tuho-
riskit) on huomioitava puiden suojaamisessa ja
sadonkorjuussa: Oravat syovat mieluusti pahki-
nat, marjovat puut ja pensaat houkuttelevat ruo-
kailemaan linnut, taimet maistuvat hirvi- ja ja-
niseldimille.

MetsGpuutarhan suunnittelun pe-

rusteita
- Kirsi Mékinen -

Suunnittelun I&dhtdkohdat — mets@n ja
metsdpuutarhan ekologiaa

Luonnossa puustoiset ymparistdét muodostuvat
latvus- ja kasvillisuuskerroksiksi. Latvustoa muo-
dostava lajisto asettuu sille sopivalle kasvupai-
kalle ja latvuston alle kehittyy monenlainen laji-
kirjo. Luonnossa kasviyhteisén muotoutumiseen
vaikuttavat lajien ja yksildiden vélinen kilpailu va-
losta, tilasta, vedesta ja ravinteista. Latvuskerros-
ten maara lisdéntyy, mita ravinteikkaampi maa-
pera on. Karuilla alueilla pensaskerros puuttuu
kokonaan. Mets&apuutarhan kasvillisuus suunni-
tellaan kerroksittain alkaen latvustosta ja edeten
matalampiin kentta- ja pohjakerroksiin. Vierekkéi-
set ja toisiinsa lomittuvat kasvilajit voivat olla eri
mantereilta peraisin, ne voivat olla luonnonkas-
veja tai sy6tavia monivuotisia kasveja.

Useat puuvartiset kasvit hydtyvat taimivaiheessa
siitd, ettd niilla on verhopuusto. Luodakseen met-
sapuutarhan kasveille suojaisat olosuhteet, voi
avoimelle paikalle aluksi istuttaa hyvin nopeakas-
vuisia pioneerilajeja. Tama verhopuusto varjos-
taa ja sdatelee kasvuymparistda. Verhopuut voi-
daan poistaa, kun hidaskasvuisemmat lajit saa-
vat sopivan mitan. Sopiva latvuspeittavyys met-
sapuutarhassa on 40-99% (Jacke&Toensmeier
2005)

Metsapuutarhan maastonmuotoja voi muuttaa
vaihtelevammaksi tekemalla painanteita ja kum-
pareita siirretyista kaivuumaista. Naista tulee sa-
malla heti omanlaisiaan kasvupaikkoja eri kasvi-
lajeille, silld painanteet keraavat enemman vetta
ja kumpareet kuivuvat nopeammin.
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Kuva 8. Metsan rakenteen tuntemus helpottaa met-
sapuutarhan suunnittelua: Korkeimman latvuston
alla ovat alemmassa latvustossa menestyvat lajit,
pensaskerros ja kenttdkerros varjoa sietavine
heind- ja ruoholajeineen. Aivan alimpana on sam-
malkerros. Jos latvus on hyvin niukka ja metsapuu-
tarhan pohja valoisa, aluskasvillisuus alkaa kasvaa
voimakkaasti, miké voi syétavassa metsapuutar-
hassa olla toivottu ominaisuus. Kuva Kirsi Makinen.

Metsdpuutarha maisemaelementtind
- Kirsi Mékinen -

Historia-nykypéaiva-tulevaisuus

Nykyisin tuntemillamme maisemallisilla metséa-
puutarhoilla (engl. woodland gardens) on histori-
alliset juuret 1800-luvun Euroopassa ja varsinkin
Englannissa. Vanhempia malleja metsépuutar-
hoille ovat aateliston metsastyspuistot, mutta
myo6s vanhemmissa puutarhakulttuureissa on
malleja puustoisista istutuksista. Maisemaele-
menttind metsapuutarhaa on kuvattu englantilai-
sessa 'cottage garden’-tyylisuunnassa, jossa ko-
titalon puutarhan metsaisempi osa oli hyoty- ja
koristetarhan takaosassa.

Koko 2000-luvun ajan puutarhojen istutusmallit
ovat uudistuneet enemman luonnonmukaisem-
miksi, koska tavoitteiksi on muodostunut istutus-
ten pitkaikaisyys, hoidon halpuus, istutusten laa-
dun kestavyys ja monimuotoisuuden lisddminen
esimerkiksi pdlyttdjakadon vuoksi. 2010-luvulla

alkanut lahiluonnon ja retkeilyalueiden suo-

sio, "luontobuumi”, on lisdnnyt myds pihojen ja
puutarhojen tarkastelua hyvinvoinnin, riittdvyyden
ja terveysvaikutusten kautta. Puutarhanhoito ja
kaupunkiviljely nousivat megatrendeiksi. Lisaksi
vuosikymmenen lopun IPBES-raportoinnit ja
EU:n biodiversiteettiohjelmat ovat muokanneet
2020-luvun varsinkin kaupunkivihredn tavoitteita
aina ennallistamisvaateisiin saakka.

Tultaessa 2020 luvulle luontopohjaiset ratkaisut
istutuksissa ovat olleet keskeisia kehittamistee-
moja Suomessa. Luontokadon torjuminen on
myds tullut istutusten esteettisten tavoitteiden rin-
nalle. Keskeisia tuoreita teemoja ovat luonnon la-
jien monimuotoisuuden sailyttdminen seka kasvi-
lajien geneettisen monimuotoisuuden sailyttdmi-
nen. Kaupunkivihrean suunnittelussa huomioi-
daan nykyaan myos ravintoketjut ja tilalliset eko-
logiset kytkennat.

Luonnonkasveilla on rakennetussa ymparistossa
ympaéristokasvatuksellinen ulottuvuus. Maisemal-
liset ja syotavat metsédpuutarhat voisivat toimia
yhteisollisyytta ja kestavyytta lisdavind malleina
puutarhanhoidolle niin yksityisilla kuin julkisillakin
alueilla.

Maisemallisen metsapuutarhan suunnittelu

Maisemallisen metsapuutarhan suunnittelussa
metsén rakenteen tuntemus on hyoddyksi. Eri
kasvillisuuselementtien méaria voi jasentaé poh-
timalla: Kuinka paljon pitéisi olla varjoa, jotta met-
sapuutarha tuntuisi metsaiselta? Millaiset metsa-
puutarhan reuna-alueiden tulisi olla? Millaiset
kasvit auttavat tilan yhtenaisyyden hahmottami-
sessa? Miten paljon lajeja voidaan kayttaa met-
sapuutarhan hahmottamisen kannalta? Miten
paljon tiettyjen kasvien tuottamaa kasvillisuuspin-
taa tulisi olla, jotta ympéaristé hahmottuisi sel-
kedna? Miten ndkymia voidaan rajata ja mista
tarkastelukohdista?
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Kuva 9. Pienen pihan metsapuutarha muodostaa
vuosien kuluessa sulkeutuneen maisematilan, jossa
suuri osa reunakasveista saa paljon valoa. Kuva
Kirsi M&kinen.

Kuva 10. Suurempi metsapuutarha rakentuu tilasar-
joiksi. TAmé& on maisemallisen metsapuutarhan
suunnittelussa huomioon otettava aihe. Kuva Kirsi
Mékinen.

Metsat ja metsikdt muodostavat tilasarjoja, jotka
koetaan eri tavoin erilaisissa kasvuymparistoissa.
Esimerkkeja tilasarjoista:

- Karuilla ja kuivilla mailla tilasarjat ovat avaria ja
nakosyvyys suuri. Kuivien kangasmaiden pilari-
mannikdt puolukkavarvikoineen ovat esimerkki
naista ymparistoista.

- Tuoreilla ja runsasravinteisilla kasvupaikoilla,
kuten lehdoissa, nakdsyvyys vahenee ja lahimai-
sema muuttuu sulkeutuneeksi pensaskerroksen

Vuoksi. Kuvat 11.1 Metsapuutarhan elementteja: runsaita
latvuksia ja latvuston alla menestyvia kasveja.

Maisemallisen metsapuutarhan kokemuksesta ja Kuvat Kirsi Makinen

estetiikasta enemman Kulttuurinurkassa "Metséa-
puutarha esteettisend kokemuksena — mai-
sema ja leikki”
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Kuva 11.2 Syyskuva Lepaan dynaamisesta istutusryh-
masta.

Suomessa metsapuutarhoista on kirjoitettu muu-
tamia kasvilajeja ja metsapuutarhan elementteja
ja kasvupaikkoja esittelevat kirjat: Luonnonmu-
kainen puutarha (2001) ja vuonna 2015 ilmesty-
nyt Suomalainen metsapuutarha lukuisine laji- ja
kasvupaikkaesimerkkeineen. Naissa kirjoissa
metséapuutarhojen perustamista tarkastellaan
varsinkin metséatyyppien kautta.

MetsGpuutarha julkisessa tilassa
Kaupungeissa on viela vahan julkisia metsapuu-
tarhoja. Kaupunkien metsikkdistutusten tarkoitus
on verhota kaupunkikuvaa, tuoda viihtyisyytta ja
vahentaa erilaisia hairitsevia tekijoita. Monet
puustoiset istutukset muistuttavat rakenteeltaan
ja dynaamisuudeltaan metsapuutarhan kehitys-
malleja, mutta ne eivat ole puutarhoja, koska
niista puuttuu puutarhanhoitoon kuuluva asukkai-
den henkildkohtainen vuorovaikutus (esim. kas-
vien kasvattaminen, seuraaminen, tiedonhan-
kinta, sadonkorjuu).

Puustoisia istutuksia perustetaan taajamissa yk-
sittaispuiksi, puuriveiksi, kujanteiksi tai puuryh-
miksi. Tilaa istutetuille puille on usein vahan. Hy-
vin rajoitettuja ja niukkoja kasvupaikkoja ovat
etenkin kadut, talojen edustat, sisépihat, kansipi-
hat ja tulevaisuudessa viherkatot. Eniten tilaa on
puistoiksi kaavoitetuilla alueilla.

Taajaan rakennettuun kaupunkitilaan olisi tarkeéa
saada tuttujen istutusten lisdksi enemman moni-
muotoisuutta, "luontoa” ja elamyksellisyytta. Kau-
punkivihredn suunnittelussa huomioidaan nykyi-
sin myos ravintoketjut ja tilalliset ekologiset kyt-
kennét.

Kuva 12. Erds metsépuutarhan sommitelma. Kuva
Kirsi Mé&kinen.

Metsdpuutarhan sovittaminen julkiseen
tilaan

Julkisessa tilassa viheralueet luokitellaan niiden
suunnittelua, rakentamista ja yllapitoa varten eri-
laisiin viheraluetyyppeihin: taajamametsiin, avoi-
miin viheralueisiin kuten niittyihin ja rakennettui-
hin viheralueisiin (nurmikot, uusniityt, perennais-
tutukset tai puuvartiset istutukset). Eri alueilla on
erilaiset yllapidon tavoitteet, ja ndiden pinta-alo-
jen perusteella maaritellaan yllapidon tarve ja
kustannukset. Kun yhta viheraluetyyppia halu-
taan muuttaa toiseksi, esimerkiksi nurmipinta-
alaa puustoiseksi istutukseksi, taytyy usein myés
viheralueen tyyppid muuttaa. TAma voi vaikuttaa
kustannuksiin.

Kuva 13. Poikkileikkaus puustoisesta kaista-
leesta pellolla tai julkisessa tilassa (pensasrivi,
tuulensuoja, ekologinen kaytava). Kuva Kirsi Ma-
kinen
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Olisiko mikrometsdn mallista metsdpuu-
tarhaksie

Erds ehdokas nopean metséapuutarhan kasvatus-
malliksi on Japanista saapunut pienten metsikdi-
den istutusmalli, mikrometsé eli Miyawaki -mene-
telma, kehittdjansa, professori Akira Miyawakin
mukaan. Mikrometsamallissa kaytetdan usean
puulajin pienia piiskataimia tiheina istutuksina, ja
istutus muistuttaakin pioneerivaiheen tiheikkoa.
Metsikko voi olla hyvin pieni kooltaan, esimer-
kiksi puolesta aarista aariin. Menetelman avulla
voi myos ekologisesti ja nopeasti metsittda piha-,
puistoymparistdja ja betoniviidakoita.

*”’a-

Kuva 14. Tavanomaisen valjemman puuistutuksen
ja mikrometsaistutuksen ero. Ylapuolisessa ku-
vassa vahintdan 10-vuotiaita taimistolla kasvatet-
tuja pihlajia suomalaisessa puistossa ja alapuolella
4-vuotias mikrometsa Ranskassa. Kuvat Kirsi Maki-

nen.

Mikrometsiin istutetaan luonnonvaraisia puulajeja
ja liséataan siten lajien monimuotoisuutta ja naita
hyddyntavien elidlajien monimuotoisuutta. Aasi-
assa mikrometsia kutsutaan kehittdgjansa mukaan

Miyawaki-metsiksi. Miyawaki-mallilla on jalleenis-
tutettu puustoa metsakatoalueille. Mallin on
nahty tuovan enemman hyétyja kuin tavanomai-
set, usein yksilajiset metsitykset. Usein istutukset
sijaitsevat maaseudulla ja hyodyttavat paikallis-
vaestda monin eri tavoin, niin ekosysteemipalve-
luin kuin taloudellisesti. Japanissa mikrometsia
on perustettu seka koululaistoimintana etta pai-
kallisten hoitamiksi kylametsikoiksi. Malli on le-
vinnyt Japanista Indonesiaan, Filippiineille ja Inti-
aan. Euroopassa erilaiset yhteisot ovat perusta-
neet mikrometsia kaupunkiympéaristoihin Englan-
nissa, Hollannissa, Belgiassa ja Ranskassa.
Siind missa Aasian valtiot painottavat metsien
jalleenistuttamisen merkitysta eroosion torjun-
nan, maaperansuojelun ja vesienhallinnan
vuoksi, on Euroopassa pyritty kaupunki-ilmasto-
jen viilentamiseen, hiilensidontaan ja ihmisten
viihtyisyyden lisddmiseen. Erityisesti Pariisin
asukkaat ovat olleet aktiivisia mikrometsien pe-
rustajia.

Malli sopii ymparistbkasvatukseen, kasviopetuk-
seen ja puutarhakasvatukseen. Silla voidaan li-
sata ymparistotietoisuutta ja osallisuutta, koska
se kutsuu tutkimaan erikoista istutusmallia eri ta-
voin kuin suunnittelijan perinteinen istutussommi-
telma. Mikrometséan ideaa voidaan hyvin sovel-
taa. Siitd voidaan hyddyntaa maaria, rakenteita
ja mittasuhteita, seka tuoda myos koriste- tai
hyotykasveja mukaan istutukseen. Pikkumetsik-
kéa voi myos tuunata ajan kuluessa ja silla voi
leikitella: yhdesté osasta voi tehdéd metsapuutar-
han tunnelman ydinta tavoittelevan siimeksen, ja
toisesta osasta tehda villiintyneen ja "unohdetun”
metsapuutarhan.
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Kuva 15. Yksivuotias mikrometsa. Kuva Kirsi Maki-
nen.
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Lopuksi

Metsapuutarha ei ole villi ja kesyton, vaan puu-
tarhamalli, jossa usein havitellaan luonnonmukai-
suutta ja tietynlaista villiyttéakin. Metsapuutarhan
idea on siind, etta sinne paésee kulkemaan ja
oleskelemaan, joten sen suunnitteluunkin tarvi-
taan tilan hahmotuksen malleja: miten tehd&an
erilaisia latvustotiloja ja latvusten alaisia tiloja ih-
misille ja kasvillisuudelle. Latvustojen sommitte-
lua ja kasvun ohjausta on kuvattu melko vahén
pihan tai puutarhan suunnitteluoppaissa. Yksi
tarked seikka suunnittelussa ja kasvatuksessa on
aika: puut kasvavat ja kehittyvét latvustoiksi hi-
taasti ihmisen ndkokulmasta. Metsépuutarha on
kuitenkin houkutteleva ylisukupolvinen maise-
matyyppi, jonka latvusarkkitehtuuria ja tilara-
kennetta voidaan istuttaa, kasvattaa ja muokata.

Kuva 16. Puuhailua metsapuutarhassa, Kuva:Joel Rosenberg.
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Kulttuurin ja fieteen nurkka: Metsdpuutarha esteettisend kokemuksena

— maisema ja leikki
- Kirsi Méakinen -

Metsapuutarha on ensisijaisesti kokemuksellinen ymparistd, metsan tuntuinen tila, jossa ihminen puu-
tarhurina hoitaa valikoiden maiseman kehitysta.

Metsikoitd tai metsia ei ole lansimaissa pidetty maisemallisen tarkastelun kohteena siind missé avoimia
maisemia (Gustavsson 2004). Metsan sisaisia maisemia ei ole nahty maisemina, vaan maiseman ra-
joina ja kehystajina. Metsat ovat myds monessa kulttuurissa koettu enemman tai vahemman vieraina,
ja metsassa olemiseen liittyy helposti epamukavuus. Metsét on koettu syystakin pelottavina ja uhkaa-
vina, ja niihin ei ole valttamatta ole ollut lupaa menné. Erdmaatarkasteluissa metsiin on kiinnitetty huo-
miota villein& maisemina. Naista syista metsikdiden ja metsien maisematarkasteluun on ollut vahan
kiinnostusta.

2000-luvun luonnonmukaisempi suunnittelutapa on alkanut néhdé monikerroksisten ja monilajisten
puuistutusten arvon, ja my6s metsédpuutarha on puutarhan mallina tullut tunnetummaksi. Metsikdiden
maisematarkastelusta on hyétya uudenlaisten istutusten perustamiseen puistoissa, pihoissa ja puutar-
hoissa. Aiheesta ovat kirjoittaneet mm. Ella Raty ja Hanna Marttinen teoksessaan Suomalainen metsa-
puutarha (WSOY 2014).

Kuva 17. Suomalainen metsapuutarha. Kuva Joel Rosenberg

Lahimaisemana metsapuutarhan voi kokea kaikilla aisteilla ja tAma onkin metsapuutarhan tarkein suun-
nittelutaso: miten metsapuutarha koetaan latvuston alla. Metsépuutarha on melko pienimuotoista l&hi-
maiseman suunnittelua. Metsépuutarhaa aistitaan ja tarkastellaan aina myds liikkeessé, eteenpéin kul-
kien ja valilla pysahtyen, usein viipyenkin. Metsapuutarhasta halutaan paikka, jossa askel hidastuu, ja
kulkija voi uppoutua tarkastelemaan yksityiskohtia. Metsdpuutarhan vetovoima on osittain siing, etta se
tarjoaa ihmiselle ndkymia ja yksityiskohtiaan vahan kerrallaan séilyttden salaperaisyytta polun varrella.

Kéayskentelyn ja tutkimisen lisdksi metsépuutarha on kiehtova tekemisen ymparistd, vaikka tarhuri
saastyykin monilta tavallisimmilta puutarhurin t6ilté, kuten ruohonleikkuulta tai haravoimiselta. Metsa-
puutarhuri voi sen sijaan sekatddrien ja oksasaksien avulla muokata oksistoja, ohjata silmuista oksien
kasvua, huomioida lintuja ja muita elaimia, sdastaa sopivia tiheikoita ja tdydentéa istutuksia olevien pui-
den juuristojen &arelle. Han voi seurata ja ohjata istuttamiensa ja kylvamiensa eri kasvillisuuskerrosten
lajien menestymista. Kenties joistakin lajeista saa satoa, siemenia tai pistokkaita.




Kuva 18. Metsépuutarhoissa on paljon nahtavaad. Kuva: Kirsi Mékinen
Kasvustotilat ja tilasarjat metsdpuutarhoissa

Metsapuutarhoissa kuljetaan siis erilaisissa kasvustotiloissa. Kasvupaikka saattaa vaihdella karusta re-
hevampaan maalajin vaihtumisen, maaston korkeuserojen ja kivisyyden vuoksi. Rehevimmat kohdat
tuottavat tiheimmat kasvustotilat ja sulkevat ndkymat kulkijan edesta. Sulkeutuneita nakymia voidaan
myo6s luoda avaraan latvuston alaiseen tilaan istuttamalla pitkalatvuksisia havukasveja tai tiheité var-
jopuulajeja valiverhoiksi. Valiverhot rajaavat nakymia ja voivat tehda metsésta mielenkiintoisen. Tiheat
valiverhot ovat usein my6s suojapuita elaimille ja pesimapuita metsalinnuille.

Puulajien valinnalla, sekd pensaskerrosta muokkaamalla ja ohjaamalla voidaan tuottaa erilaisia tiloja
metsapuutarhan sisatilaan. Tihedan ja ravinteikkaaseen kasvupaikkaan voidaan kehittaa latvuston alai-
sia huonetiloja, joissa on nakdsyvyytta. Latvuston voi avata myos niin, ettd ndkyma taivaalle syntyy
tuottaen valokuilun tai pienen aukion.

Metsapuutarhan hoitaja voi myds nauttia tiheydesta, varjoisuudesta ja sammaleista ja karikkeen tuok-
susta. Sammaleet, jakalat, karike ja sienet, ja lahopuu ovat metsdn maisemaelementteja seka elinym-
paristoja luonnon elidille.

Taulukko 1. Viihtyisan ja turvalliseksi koetun ympariston kokemisessa tarkeitd ominaisuuksia, joiden
avulla metsédpuutarhakin voidaan suunnitella (kootu lahteesta Kaplan & Kaplan, 1989)

Harmonia, yhteensopivuus Ympariston osat ni-
voutuvat toisiinsa. Eri elementtien suhteet ovat
sopusoinnussa keskenaan.

Ympariston ymmarrettavyys, luettavuus.
Saamme aisteillamme selvéd ympaéristosta. Siina
ei ole hairitsevia, sekavia elementteja ja pys-
tymme suunnistamaan ja likkumaan siina.

Monimuotoisuus Ymparisto tarjoaa monia omi-
naisuuksia, rakenteita, tiloja, paikkoja, mahdolli-
sesti ravintoa, suojaa, levahdyspaikkoja, toimin-
nan ymparistoja.

Salaperaisyys Ymparistd houkuttelee tarkastele-
maan sitd, se on kutsuva. Ymparisto ei avaudu
kertavilkaisulla, vaan siina on rajautuvia nakymia.




Maisema-arkkitehti Anne Rihtniemen julkaisussa esitelldan lukuisia karujen ja rehevien maiden kas-
vustotilatyyppeja, joista on hyotyd metsdpuutarhan suunnittelussa tilasarjoiksi. Erilaisilla kasvustotiloilla
on omat kasvunopeutensa ja kasvuprosessinsa.

Erilaisia metsikkd — ja metsapuutarhan tiloja: (Rihtniemi, 1995)

e Rungostot ja latvustot: Pilaritila, valja pilaritila, monikerroksinen latvusto

e Reunavyohykkeet: avoin, puoliavoin, suljettu, laiteellinen reunavydhyke

e Aukiot: valokuilu, huonetila, metsdaukio

¢ Muut elementit: porttiaiheet, valiverhot, katseenvangitsijat, historialliset jaanteet

Kokeilua, tutkimusta, taidetta, estetiikkaa

2000-luvun ajan Ruotsissa ja Tanskassa on tehty mielenkiintoisia holistisia tarkasteluja metsikdiden
kasvusta, joiden malleista, seurannoista ja ideoista on hyotyd suomalaisten metsédpuutarhojen ja puus-
toisten istutusten miettimiseen. Ympardiva maisema — maaseutu tai kaupunki, metsaalueet, avoin vilje-
lymaisema ja rakennusten sijainti, maarittavat, miten metsapuutarha asettuu maisemaan. Naita tarkas-
teluja kasittelee ruotsinkielinen teos: Det Nya Landskapet.

Ruotsin maatalousyliopiston (SLU) Alnarpin kampuksella ja kahdessa muussa maisemalaboratorioissa
on 1990-luvulta asti istutettu kymmenid tai jopa satoja nuoria puuryhmia eri puulajeista, joissa on tut-
kittu ja seurattu naiden kasvua niin lahimaisemina kuin kasviekologisina kasviyhteisdina - unohtamatta
muuta elidlajistoa ja my6s kasvintuotantoa. Naista ovat opiskelijaryhmét saaneet muokata erilaisia kas-
vustotiloja. Osasta puustoistutuksia on muokattu harvennusten avulla design-tyyppisia nakymia.
Osassa alaoksia ja latvuksia muotoilemalla on saatu aikaan erityisia tiloja.

Kuvat 19. Alnarpin maisemalaboratorion (perustettu n. 1990-luvun puolivélissa) juurivesoista kasva-
nut tihed, pilarimainen hybridihaavikko muistuttaa bambumetsda. Kuvan esimerkeissa on toteutettu
kasvillisuuden muokkausta keksimalla uusia malleja (nk. Creative management). Ylakuvassa haa-
vikko noin 10 vuotta aiemmin. Haavikossa on jo toisen polven vesoja. Kuvat: Kirsi Makinen
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Luku 8. Peltometsdavilje-
lyn talous

Tuomas Mattila (SYKE)

Tavoitteena enemman hyotyjd
kuin haittoja

Peltometsaviljely muuttaa ympardivaa viljelyjar-
jestelmaa. Oikein toteutettuna sen hyddyt ovat
kuitenkin paljon suuremmat kuin haitat. Haittoja
voidaan vahentadd hyodyntamalla parhaita kay-
tantoja, joita on kuvattu muualla kirjan osissa.
Tassa luvussa kasitellaan peltometsaviljelyn ta-
loutta eri nakokulmista. Suorat myyntitulot ja me-
not puiden hoidosta ovat vain pieni osa kokonais-
vaikutuksesta tilan talouteen. Niiden liséksi pelto-
metsaviljely vaikuttaa ymparoivaan viljelyyn.
Myds puuston arvo karttuu ajan my6td, mika li-
saa puuinvestoinnin arvoa.

Peltometsaviljely aiheuttaa valittémia suoria ku-
luja. Puiden lisddminen pellolle vaatii tuotantopa-
noksia (taimet, suojaus, pohjaty6t, kastelu, jne.)
seka tybaikaa. Jos pyrkimyksena on saada kor-
kea-arvoista puuainesta tai hedelmia, istutuksen
jalkeen puut on suojattava elaimilta ja oheiskas-
veilta. Lis&ksi niitd on leikattava vuosittain kas-
vun ohjaamiseksi. Etenkin hedelmapuilla ja pah-
kingilla sadonkorjuu on toinen merkittavasti aikaa
vieva tydvaihe. Puustoisen maatalouden tyéme-
nekki voi olla noin kymmenkertainen pinta-alaa
kohden peltoviljelyyn verrattuna.

Taman lisaksi puiden istuttaminen vie maapinta-
alaa, jota voitaisiin kayttdd muuhun. Suomessa
peltomaan arvo on noin 10 000 €/ha (Luke tilas-
tot 2022, Peltomaan ostohinnat). Suurin osa pel-
lon arvosta muodostuu sen tukioikeuksista, pel-
lon tuottoarvo on vain noin 2000 €/ha (80
€/hal/vuosi Etela-Suomessa, Verohallinto 2022).

Tuotantomuodon muuttumisesta johtuva tulon
menetys voidaan laskea monella tapaa:

1) Jos peltometsaviljelyn alle jaava maa-ala ei
ole jatkossa tukikelpoista, tapahtuu kertaluokan
menetys, noin 8000 €/ha.

2) Jos ala sailyy tukikelpoisena, ja “peltometsavil-
jely” on viljelykasvi muiden joukossa, voidaan
vertailua tehdé muuttuvien kustannusten suh-
teen. Esimerkiksi viljanviljelyssa myyntituottojen

ja muuttuvien kulujen erotus (Kate A ilman tukia)
on ollut keskimaarin noin 109 €/ha/vuosi (Luke,
2022. Taloustohtori, 2015-2021). Vertailun viljely-
kasvien vélilla voi tehda katelaskelmilla, tai siten,
ettd esimerkiksi tama keskimaarainen hehtaari-
tuotto laitetaan mittatikuksi, johon peltometsavil-
jelyn tuottoa verrataan.

3) Toinen vaihtoehtoinen pellon kayttd on sen
vuokraus. Vuokrahinnat ovat Etela-Suomessa
noin 300 €/ha. Jos pellon vuokraa pois sen si-
jaan, etta sille istuttaa puita, ansaitsee noin 300
€/ha.

Joka tapauksessa pellon kaytosta peltometsavil-
jelyyn seuraa laskentatavasta riippuen noin 80-
300 €/ha vuotuinen tuottovaatimus, jotta kayttd
olisi muita kayttévaihtoehtoja kannattavampi.
Puurivien kohdalla tarkastelun voi tehda siten,
ettd menetetty tulo lasketaan vain puurivien koh-
dalle tai sitten lasketaan katevertailu koko alalle
(rivit + vali), jota verrataan koko alan vaihtoehtoi-
seen kayttoon.

Tarkasteluun vaikuttaa my6s tydmenekki, kay-
tossa oleva tydvoima seké esimerkiksi viljanvilje-
lyn kiinteat kustannukset. Jos vilja-ala pienenee,
mutta kalusto pysyy samana, koneiden uusimi-
sen ja huollon kustannukset kohdistuvat pienem-
maélle alalle, eli ovat korkeammat hehtaaria koh-
den. Periaatteessa peltometsaviljelyn tuottovaati-
muksen tulee sisaltaa riittvasti voittoa, etté saa-
daan katettua riittdva osuus koko tilan kiinteista
kuluista seka tydvoimakustannuksista.

Peltometsaviljelyn haitallisista vaikutuksista muu-
hun viljelyyn I6ytyy menetetyn pinta-alan liséksi
peltoalan pirstoutuminen ja mahdollinen varjos-
tus. Varjostuksen haittoja voidaan minimoida si-
joittamalla puut pohjois-etela suuntaan ja sopi-
valle valimatkalle, mutta pirstoutumisen valttami-
nen vaatii enemman suunnittelua. Kuva 1 ha-
vainnollistaa viitta eri tapaa sijoittaa puita pellolle.
Tapauksissa a-d on sama maara puita, mutta
haittavaikutus muulle viljelylle on huomattavan
erilainen. Tapauksissa a ja b puut on sijoitettu ta-
savdlein ja paisteeseen on jatetty riittava kaanty-
misalue. Jos puurivien véliin jAava mitta sopii ti-
lalla kaytettyihin koneiden leveyksiin (esim. pui-
muri 4 m, kasvinsuojeluruisku 16 m), puuriveista
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Kuva 1. Eri tapoja sijoitella puuriveja pellolle. Tapauksissa a-d on sama méaara puita, eri maara harmia.
Tapaus e havainnollistaa sitd, ettd puurivien ei tarvitse olla suoria ollakseen tasavélisia ja samansuuntai-
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ei ole juurikaan haittaa muun viljelyn toteuttami-
selle. Niita voi jopa kayttaa tietynlaisena ajo-
opastimena, jolla varmistuu, etta ajolinjat ovat sa-
mansuuntaisia, ja paallekkaisajo minimoituu. Ta-
pauksissa c ja d puuriveista on huomattavasti
haittaa viljelylle. Tapaus c pirstoo peltolohkon
kahdeksaan osaan, joissa on liséksi teravia kul-
mia, joissa on mahdotonta kadantya koneilla. Ta-
paus d on haitoiltaan l&ahestulkoon samanlainen:
puurivit muodostavat kapenevia kiiloja, joissa ai-
heutuu huomattava maara paallekkainajoa. Li-
saksi paisteet eivat ole taysleveita, mika haittaa
siirtymista ja kaantymista huomattavasti. Jotta
puurivit toimivat peltoviljelyssa, niiden on oltava
samansuuntaisia ja tasavalisid. Tapaus e havain-
nollistaa sita, ettd samansuuntaiset ja tasavaliset
puurivit voivat olla my6s kaarevia, esimerkiksi
maastonmuotoja mukaillen sijoitettuja. Tallgin nii-
den muoto kuitenkin muuttuu rivilta toiselle siirryt-
taessa.

Miksi sitten peltometsaviljelya kaytetaan? Pelto-
metsaviljely on mielekds maankayttoratkaisu, jos
silla saavutetut hyddyt ovat suuremmat kuin
edella kuvatut haitat. Erds tapa tarkastella kan-
nattavuutta on maankayton "sekaviljelyteho”
(land equivalent ratio, LER), eli kuinka tuottavaa
puiden ja pellon yhdistdminen on suhteessa nai-
den pitoon erillaan. Esimerkkina voidaan tarkas-
tella vaikka tilannetta, jossa 16 m viljakaistojen
valisséd on 2 m omenapuukaista. Omenapuiden
normaali rivivali tarhassa on 4 m, joten tassa
omenapuiden tuottavuus on 4/2 = 200%. Viljan
voidaan arvella hy6tyvan puiden tekemasta mik-
roilmastosta, joten oletetaan, etté sen satotaso
nousee 10%. Hehtaarin alalla kasvaa 0,11 ha

puita, jotka vastaavat 0,22 ha omenatarhaa
(200% * 0,11 ha). Viljaa on 0,89 ha, joka vastaa
0,98 ha vilja-alaa (110% * 0,89 ha). Yhteensa ala
vastaa tuottavuudeltaan 1,2 ha aluetta. (Saman
tyyppisen laskelman voi tehda myos rahapohjai-
sena (MER, monetary equivalent ratio; IER, in-
come equivalent ratio).)

Peltometsaviljely on investoinfi
Peltometsaviljelyn voi ndhda myos investointina
tulevaisuuteen. Perustamisvaiheen kulut johtavat
melko nopeaan arvonnousuun. Esimerkiksi alle 2
€ omenapuun perusrunko vartettuna ja vuoden
kasvatettuna vastaa jo 10 € piiskataimea, tasta
vield 2 vuotta kasvatettuna 40 € omenan taimea.
Tuotantoikdinen omenapuu vastaa jo noin 200 €
tuottoarvoa. Harvalla sijoituksella saa satakertai-
sen arvonlisayksen vuosikymmenessa.

Arvopuutavaran tuotannossa tuotot tulevat vasta
vuosikymmenten paasta. Eras menetelma nai-
den arvottamiseen on nykyarvoistus, jota tdssa
luvussa aiemmin on sovellettu erilaisten tuottoar-
vojen maaritykseen. Nykyarvoistuksessa eri
ajankohtina tapahtuvat tulot ja menot siirre-
taan nykytilaan korkokertoimen avulla. Esi-
merkiksi, jos saat 10 € nyt ja se kasvaa 4% kor-
koa, tama vastaa 14,80 € kymmenen vuoden
paasta (1,04°), eli noin 15 € kymmenen vuoden
paasta on nykyarvoltaan sama kuin 10 € nyt.
(Tulo nyt 10 €, nykyarvokerroin 1,04, vuosien
maara 10. ) Tulevaisuudessa tapahtuvat tulot
jaetaan sen vuoden nykyarvokertoimella, jolloin
ne saadaan nykyarvoistettua. (Edellisessa esi-
merkissa 15€ : 1,0410= 10 €.)
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Tarkastellaan kuvitteellista esimerkkia 0,1 ha
mustajalopahkinaviljelmasta. Jos mustajalopah-
kina kasvaa noin 6 m3/ha/vuosi ja puun arvo sa-
hattuna ja kuivattuna on 2000 €/m3, sahauksen
kustannus on 200 €/m3, havikki 50% ja tarkoitus
on korjata puusato 30 vuoden p&asta. Taimet ja
istutus maksavat 500 kpl/ha x 5 €/kpl x 0,1 ha =
250 €. Aitauskustannus ja alkuhoito on 1000 €.

Tuotot ovat: 30 vuotta * 6 m3/ha/vuosi *0,1 ha *
50% saanto * 2000 €/m3 = 18 000 €. Sahauksen
kulut 18 00 €. Naiden erotus 16 200€. Nykyarvo-
kerroin on 4% korkokannalla 1,043° = 3,24, eli tu-
lot vastaavat 16 200 € : 3,24 = 4 990 € nykyar-
voa .

Perustamismenot ovat 1250 €, joten viljelman ny-
kyarvo on 3740 €. Vaikka menetettaisiin pellon
tukiarvo (noin 8000 €/ha, tassa tapauksessa 800
€/vilielma), viljelma vaikuttaisi kannattavalta in-
vestoinnilta, mutta riskit ovat melko suuret. Jotta
investoinnin kannattavuus toteutuu, puut pitaa
saada kasvamaan, korjattua ja myytya vuosikym-
menten paasta.

Kaksi esimerkkid: tuulensuojaku-
janne ja puustoinen suojavyd-
hyke

Tarkastellaan kahta kaytanndn esimerkkia.

Tuulensuoja-aidanne
Pituus: 500 m. Pajuja 50 cm vélein, tervaleppaa

3 m vélein.

Perustamiskustannukset: perustamistyot: syva-
kuohkeutus, pinnan muokkaus ja muotoilu, konetyd
noin 80 €; biohajoava suojamuovi 110 €; taimet
1000 kpl pajua (200 €), 167 kpl tervaleppaa (350
€);istutustyd: 10 h x 30 €/h = 300 € Yhteensé: 840
€.

Menetetty peltoala 0,15 ha * 8000 €/ha = 1200 €
(300 € jos alue sailyy tukikelpoisena ja menetetaan
vain viljasadon kannattavuuden nykyarvo 20 vuo-
den ajalta).

Hyddyt: hakepuuta 20 m3 5 vuoden valein x 14
€/m3 = 280 € - haketus ja korjuu 200 € = 80 €. Ny-
kyarvo 20 vuodelle 200 €. Tervaleppaa 40 m3, 50

vuoden paasta x 200 €/m3 = 8000 €, nykyarvo
1126 € (korjuukustannuksia ei ole huomioitu)

Hyodyt — kustannukset: 1426 € — 1140 € = 286 €.
(1907 €/ha)

Hyddyt riippuvat kuitenkin paljon siitd, ettd tulok-
sena on korkealaatuista puuta joskus kaukai-
sessa tulevaisuudessa. Jos tervaleppa jatetaan
pois, tuloksena on 940 € tappio.

Tuulensuojan ensisijainen tarkoitus on kuitenkin
tuottaa tuulensuojaa ympardiville kasvustoille.
Jos tuulensuojavaikutus olisi esimerkiksi 100 m,
tama kujanne vaikuttaisi 5 ha pinta-alalle. Jos
keskimaarainen sadonlisdys olisi 10%, tama tar-
koittaisi vuosittain sadon kasvua, joka vastaa 0,5
ha alaa. Nykyisilla viljasadoilla ja hinnoilla tama
vastaa 0,5 ha * 250 €/t * 4 t/ha = 500 € vuotuista
hyotya. Taman nykyarvo 20 vuoden ajalle lasket-
tuna on noin 7300 €. Eli tuulensuojaistutuksen
hyddyt ympardivélle viljelylle ovat noin kuusinker-
taiset haittoihin nahden, vaikka tuulensuojasta ei
korjattaisi puusatoa. (Jos tuulensuoja poistuu
peltokaytdsta, sen haitat kasvavat, mutta hyodyt
ovat silti yli kolminkertaiset haittaan néahden. Tuu-
lensuoja on siis kannattava investointi, vaikka sa-
donlisa jaisi kolmasosaan arvioidusta laskel-
masta.)

Puustoinen suojavydhyke erikoispuulo-

jien tuottoa varten.
Tassa tapauksessa metsitettaisiin noin 30 m vy6-

hyke vesistdn tai valtaojan varteen. Tarkoituk-
sena olisi muodostaa ekologinen kaytava, hillita
eroosiota ja parantaa vesiston tilaa, mutta myos
tuottaa arvokasta puuainesta. Miké korjattavan
puusadon arvon pitdisi olla, jotta toiminta olisi ta-
loudellisesti kannattavaa?

Perustamiskustannukset muodostuvat maan
muokkauksesta (syvakuohkeutus, heinantor-
junta, n. 80 €/ha), salaojajarjestelman muokkaa-
misesta (kokoojaputki umpiputkeksi, laskuaukon
uusiminen, n. 200 €), sekd my0s taimista (ehka
1000 €) ja aitauksesta (ehka 1500 €), yhteensa
2780 €. Tassa tapauksessa pelto myos todenna-
koisesti luokitellaan metsaksi, eli se menettaa tu-
kikelpoisuuden (vaihtoehtoina olisi tuottaa hedel-
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mi& tai pahkinoita, tai pitdd pelto pysyvana nur-
mena jonka alasta yli 50% on nurmikasvillisuutta
ja suuria puita on alle 50 kpl/ha). Jos pellon me-
netetty arvo on 8000 €/ha, kokonaiskustannukset
ovat 10780 €/ha. Jotta metsitys olisi myds talou-
dellisesti kannattavaa, nykyarvoistettujen tuotto-
jen tulisi olla tatd suurempia.

Rehevalla peltomaalla puuston kasvu voi olla
erittdin voimakasta. Jos kasvu on 8 m3/ha/vuosi
ja ensimmainen harvennus tehdaan 25 vuoden
paasta (100 m3/ha) ja toinen tasta 20 vuoden
paasta (200 m3/ha). Jos nama puumaarat nyky-
arvoistetaan 4% korolla, tdmé vastaa nyt saata-
vana puumaarana 100 : 2,67 + 200 : 5,84 =72
m3/ha. Jotta toiminta olisi kannattavaa, puukuu-
tion arvo tulisi olla vahintadan 150 €/m3, eli noin
kolminkertainen havupuusahatavaraan ndhden.
Hinta ei kuitenkaan ole mitenk&an mahdoton, eri-
koispuulajeilla tamé voidaan saavuttaa, mutta tal-
I6in puulle pitaé olla ostaja ja puun laadun on ol-
tava hyvaa. Puustoinen suojavydhyke ei olekaan
“‘metsita ja unohda” tyyppinen ratkaisu, vaan en-
nemmin perehtyminen uuteen kasvintuotanto-
muotoon.

(Tassakin laskelmassa kannattaa huomioida se,
ettd iso osa metsityksen tulonmenetyksista ver-
rattuna peltoviljelyyn muodostuu peltomaan me-
netetysta arvosta, joka taas perustuu oletukseen
tukien jatkumisesta. Jos pellon vaihtoehtoisen
kaytdn arvo jatetdan syysta tai toisesta huo-
miotta, jo 40 €/m3 puun hinta tekisi suojavydhyk-
keesta kannattavaa.)

Tulevaisuuteen varautuminen
Samoin kuin metséanhoidossa ylipdatansa, pelto-

metsaviljelyssa nykyiset kustannukset ja tulot
ovat vain pieni osa koko yksikon elinkaaren aikai-
sista tuloista ja menoista. Tulot voivat tulla vasta
vuosikymmenten paasta, jolloin eletdén hyvin eri-
laisessa maailmantilanteessa. Esimerkiksi fossii-
listen polttoaineiden kustannukset voivat olla pal-
jon korkeampia; ehka on ldydetty edullisia uusiu-
tuvia energialahteité ja hakkeelle ei ole kayttoa;
vertailukohtana toimivan peltoviljelyn kannatta-
vuus voi olla joko parempi tai huonompi. Laskel-
miin kannattaa tehdé herkkyystarkastelua: "enta
jos kay néin tai noin”.

.uva 3. Haelin tuottavuuden arviointia, Wake-

Herkkyystarkastelua tdrkeampaa on kuitenkin
miettid, millaisen tilan haluaa tehda vuosikymme-
nien paahan. Missa kunnossa pellot, metsét ja
vesistot ovat? Millainen on ymparoiva kylayh-
teis6? Voiko naihin tavoitteisiin paésta istutta-
malla tuulensuojaistutuksia ja kaynnistamalla pie-
nimuotoista puunjalostusta? Pidemmalla aikajan-
teelld pieni vuosittainen muutos on iso vuosikym-
menittdinen muutos.

Kuva 2. Mustajalopahkinan (J. nigra) taimi etel&i-
sessd Suomessa. Mustajalopéhkiné on arvokasta
puusepanpuuta. Kuva liris Mattila

lyns Agroforestry. Kuva Agforward Projekti. CC BY-
NC-SA 2.0
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roforestry practice. Agroforestry Notes (USDA-
NAC). 25.

Yeomans, K.: Water for Every Farm — Yeomans
Keyline Plan 275 s. Keyline Designs 1993.

Zheng X., Zhu J., Zefeng X. (2016): Assess-
ment of the effects of shelterbelts on crop yields
at the regional scale in Northeast China. Agricul-
tural Systems 143: 49-60.

SUOMALAISTA LYHYTKIERTOPUUTUTKI-
MUSTA
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loads/2020/11/Tuotekortti-Pajun-kasvatus-
0720.pdf

Carbons. Pajujen kasvatusohjeet 2020. Carbons
Finland Oy.

Hyténen J., Saarsalmi A. (2015): Harmaaleppa
energiapuuna. Metsatieteen aikakauskirja
3/2015: 153-164. https://ju-

kuri.luke fi/bitstream/han-
dle/10024/520371/Jyrki.pdf?sequence=1&isAllo-
wed=y

Luukkanen O. (1973): Lyhytkiertopuun tuotos-
biologiasta. Dendrologian Seuran Tiedotuksia 4:
74-77. https://lwww.dendrologian-
seura.fi/?page_id=3141

Pohjonen V. (1974): Istutustiheyden vaikutus
eraiden lyhytkiertoviljelyn puulajien ensimmaisen
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vuoden satoon ja pituuskasvuun. Summary: Ef-
fect of spacing on the first year yield and height
increment in some species undergoing short ro-
tation culture. Silva Fennica 8(2): 115-127.

Vihera-Aarnio A., Jyske T., Beuker E.
(toim.). Pajut biokiertotaloudessa: Materiaa-
leja, arvoaineita, ymparistohyotyja. Luonnon-
vara- ja biotalouden tutkimus 11/2022. Luon-
nonvarakeskus. Helsinki. 129 s.

Luku 5.

Ruokavirasto: Maatalousluonnon monimuo-
toisuuden oppaat.

https://www.ruokavirasto.filviljelijat/tuet-ja-rahoi-
tus/maatalousluonnon-monimuotoisuuden-op-
paat/

SYKE Perinnebiotooppien hoidon ohjevihko-
set -sarja

https://docplayer.fi/11588024-Avoimet-perinne-
biotoopit.html

https://docplayer.fi/l2655733-Perinnebiotooppien-
hoidon-suunnittelu-ja-rahoitus.html

https://docplayer.fi/423645-Perinnebiotooppien-
hoitomenetelmat-ja-kustannukset.html

https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Luonto/Luontotyy-
pit/Luontotyyppien_uhanalaisuus/Perinnebiotoo-
pit/Maatalouden_muutokset ja_perinnebiotoop-
pien_vaheneminen

Helmi-hanke

https:/lym.fi/helmi/perinnebiotooppien-hoito

Paikalliset ely-keskuset Helmi-hankkeeseen
liittyen
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Uudenmaan ELY-keskus: Esko Vuorinen
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Etel&-Savon ELY-keskus: Sirpa Peltonen (sahko-
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Pohjois-Karjalan ELY-keskus: Hanna Keski-
Karhu ja Saara Hergjarvi
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Etel&-Pohjanmaan ELY-keskus: Johanna Kullas
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Kainuun ELY-keskus: Marja Hyvarinen

Lapin ELY-keskus: Marjut Kokko

AFINET newsletter No 4. Tekniset artikkelit.
(2019): Lampaat metsanhoitajina: laiduntavat
lampaat nuoressa metsassa.

https://euraf.isa.utl.pt/files/pub/lampaat_metsan-
hoitajina-_laiduntavat_lampaat_nuoressa_met-
sassa.pdf#overlay-context=afinet/materials/tech-
nical-articles/sheeps_as_forest_managers

Ashton M.S., Kelty M.J.: The Practice of Silvi-
culture — applied forest ecology. 758 s. John
Wiley & Sons Ltd 2018. S: 677-693

Hamilton J. (toim) (2008): Silvopasture — Estab-
lishment and management principles for pine for-
ests in the southeastern United States. USDA
National Agroforestry Center. 72s.

https://www.fs.usda.gov/nac/assets/docu-
ments/morepublications/silvopasturehand-
book.pdf

Laamanen M. (2010): Lampaiden metsalaidun-
nus — metsanhoidollinen nakdkulma. HAMK opin-
naytety®, Metsatalouden koulutusohjelma. Evo
2010.

Mattila T., Saarinen P. (2020): Laidunnusopas.
Hiiltd maksimaalisesti sitova laidunnus — [6yda
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lohkojesi hiilensidontapotentiaali. BSAG, Carbon
Action -hankkeen opas viljelijoille. Nurmiprint Oy.
2020.

https://carbonaction.org/wp-con-
tent/uploads/2020/12/Laidunnusopas_VAL-
MIS.pdf

Mayle B. (1999): Domestic Stock Grazing to En-
hance Woodland Biodiversity. Information Note.
Forestry Commision UK. September 1999.

http://adlib.everysite.co.uk/re-
sources/000/111/078/fcin28.pdf

Pott R.: Effects of human interference on the
landscape with special reference to the role of
grazing livestock. Teoksessa: WallisDe Vries M.
F., Bakker J. P., Van Wieren S. E.(2012): Graz-
ing and conservation management. Springer Sci-
ence & Business Media, 6.12.2012 - 374 sivua

Raskin B., Osborn S.: The Agroforestry Hand-
book — Agroforestry for the UK. 150 s. Soil Asso-
ciation Limited 2019

Sammalistonaho P. (2022): Tilannetajuinen lai-
dunnus — Suunnittelu, toteutus, seuranta ja kehit-
taminen. Agrologin AMK-tutkinnon opinnaytetyd,
Maaseutuelinkeinot, Mustiala.

https://www.theseus.fi/bitstream/han-
dle/10024/751752/Sammalis-
tonaho_Pyry.pdf?sequence=5&isAllowed=y

Smith M.M., Bentrup G, Kellerman T, MacFar-
land K, Straight R, Ameyaw L, Stein S (2022):
Silvopasture in the USA: A systematic review of
natural resource professional and producer-re-
ported benefits, challenges and management ac-
tivities. Agriculture, Ecosystems and Environ-
ment 326(2022), 107818.

Sumsion L., Pollock M. (2005): Woodland
Grazing Toolkit. Argyll and Bute Local Biodiver-
sity Partnership.

https://www.researchgate.net/profile/Meg-Pol-
lock/publication/228679704_Woodland_graz-
ing_toolkit/links/0046352e8e615b587b000000/W
oodland-grazing-toolkit.pdf

Kirjallisuus

https://forestry.gov.scot/images/corpo-
rate/pdf/Method_of feeding_dietary prefer-
ences_and_habitat_effects.pdf

USDA, silvopastures sivusto

https://www.fs.usda.gov/nac/practices/silvopas-
ture.php

Luku 6.

Resurssit

Aitoluonto website. Tietoa luontoalan yritta-
Jyydestd, koulutuksesta ja kehittdmistyosta.

https://www.aitoluonto.fi/

Arktiset Aromit. The Arctic Flavours Associ-
ation is a Finnish association for non-wood for-
est products specialising in wild berries, mush-
rooms, herbs and special forest products,
https://www.arktisetaromit.fi/

Baltic Truffle https://www.baltictruffle.com/

Business Finland, Information on Finnish
Food Products interesting for export market

https://www.businessfinland.com/explore-busi-
ness-opportunities/food/

Hops research in Finland [LUKEN hu-
malatutkimus]:

https://peda.net/hankkeet/geenivaraoppi/ao/puu
tarhatalous/humala/humalatapahtumia/tosh2

Juva Truffle Center https://juvatruf.fi/

K&éapa Forest — Forest service provider coop-
erating with forest owners running a network
of chaga

cultivation sites https://www.kaapaforest.fi/
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Ministry of Agriculture and Forestry, 2023.
Luonnontuotteet ovat osa Suomen biotalousva-
rantoa

https://mmm.fi/luonnontuotteet (accessed
29.3.2023).

Nyyrikki Metsapalvelut — Forest service pro-
vider based in Raakkyla in North Karelia
providing

equipment and services for chaga and reishi
cultivation as well as other mushroom species

https://www.nyyrikinmetsa.fi/
Kirjallisuus

Burkhart, E. P., & Jacobson, M. G. 2009. Tran-
sitioning from wild collection to forest cultivation
of indigenous medicinal forest plants in eastern
North America is constrained by lack of profitabil-
ity. Agroforestry systems, 76, 437—-453.

den Herder, M., Wallius, V., Konu, H.,
Hergjarvi, H., Viitanen, J., Mutanen, A., Kurt-
tila, M. & Chen, X. 2022. Developing forest-
based bioeconomy in the Region of North Kare-
lia, Finland: Opportunities in co-operation with
China. Natural resources and bioeconomy stud-
ies 8/2022. Natural Resources Institute Finland.
Helsinki. 55 p.

Galambosi, B. 2016. Nokkonen viljely [Sting-
ing nettle cultivation]. In: Galambosi, B. 2016
Yrttienviljely. 352 p.

Galambosi, B. 2016. Amerikanginseng [Ameri-
can ginseng]. In: Galambosi, B. 2016 Yrttien-
viljely. 352 p.

Kilchling, P., Hansmann, R., & Seeland, K.
2009. Demand for non-timber forest products:
surveys of urban consumers and sellers in Swit-
zerland. Forest Policy and Economics, 11, 294—
300.

Lee, K.-H., Morris-Natschke, S.L., Yang, X.,
Huang, R., Zhou, T., Wu, S.-F., Shi, Q., Ito-
kawa, H., 2012. Recent progress of research on
medicinal mushrooms, foods, and other herbal
products used in traditional Chinese medicine. J
Tradit Complement Med 2, 84-95.
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Escribano, M.C., Haveri-Heikkila, J., Mattila,
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H., 2021. Inoculation success of Inonotus
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ogy and Management 492, 119244,

https://doi.org/10.1016/].foreco.2021.119244

Mushroom Growers’ Handbook, 2005. Mush-
room Growers’ Handbook 2. Shiitake cultivation.
Mushworld, Seoul, South Korea, 279 pp.

Ruokavirasto, 2022. Marsi 2021 Luonnonmarjo-
jen ja —sienten kauppaantulomaarat vuonna
2021.

Sanodiya, B.S., Thakur, G.S., Baghel, R.K.,
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Mottdénen, V. and Heinonen, E. (eds.) Proceed-
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on Hardwood Processing. Natural resources and
bioeconomy studies 80/2017, pp 81-96.

Luku 7.

Alanko, P. Kahila, P., 2001.Luonnonmukai-
nen puutarha. Tammi.

Crawford Martin (2010): Creating a Forest
Garden. Working with Nature to Grow Edible
Crops. Green Books, Foxhole, Dartington, UK.
384 s.

Dunnett, Nigel, Hitchmough. David, 2004.
The Dynamic Landscape. Design, Ecology and
Management of Naturalistic Urban Planting.
Forster, R., Downie, A., 1999. The Woodland
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https://www.nyyrikinmetsa.fi/

Gustavsson, R., Ingel6g, T. 1994. Det Nya
Landskapet. Kunskaper och idéer om natur-
vard, skogsodling och planering | kulturbygd.
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and establishment. Teoksessa: Dunnett, N.,
Hitchmough. D. The Dynamic Landscape. De-
sign, Ecology and Management of Naturalistic
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Muurinen, V., Ujula, J 2021: Pahkinakasvien

viljelyohjeet — Pahkindhankkeen julkaisu

https://www.vakkataimi.fi/_fi-
les/ugd/c6e88f 8737cadaOb854873b27415c39
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Phillips Michael (2011): The Holistic Or-
chard. Tree fruits and Berries the Biological
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Kirjallisuus
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kuvatyypit ja latvustotilat. Metséekologian lai-
tos, Helsingin yliopisto.
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Rosenberg Joel (2021): Pahkindita omasta
puutarhasta. Into Kustannus Oy. 188 s.

Rosenberg Joel (2023): Syotava metsédpuu-
tarha — opas suunnitteluun ja lajistoon. Into
Kustannus, 2023.

Raty, E., Marttinen, H., 2014. Suomalainen
metsépuutarha. WSOY

Sepanmaa, Y., 1987. Metsaestetiikka ja met-
sén estetiikka. Silva Fennica.
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liitto.
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(2022): Monivuotiset Vihannekset. Kurmakka-
Organic Food. 222 s.

Mikrometsadaiheesta internetissa:

People are planting tiny urban forests to boost biodiver-

sity and fight climate change | World Economic Forum

(weforum.org)

Fast-growing mini-forests spring up in Europe to aid cli-

mate | Trees and forests | The Guardian

Japanese-inspired forests take root in COP26 host city |
The Japan Times

Tiny Forest (earthwatch.org.uk)

https://www.economist.com/science-and-technol-
0gy/2021/07/01/could-miniature-forests-help-air-condi-

tion-cities

Boomforest - Let's restore the native forests, to-

gether! (Boomforest jarjestd, mm. Pariisi)

Une nouvelle micro-forét a Bordeaux, parc Biihler | Bor-

deaux (Bordeaux)
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Les mini-foréts, une solution au réchauffement clima- 7. Ylla: Suomalainen metsapuutarha. Joel Ro-

tique ? (futura-sciences.com) (Lyon) senberg.

Alla: Metsapuutarha, Laos. Eshetu Yirdaw.
MiniBigForest - Ensemble plantons des foréts urbaines a- Metsdpuutarha, Laos. Eshetu Yirda

et humaines (Jarjesto MiniBigForest)

Comment créer une micro-forét selon la méthode Miya-

waki (parismatch.com) (Pariisi)

Lukujen otsikkokuvat

1. Yll&: Montado, South-East Portugal. Joao
HN Palma (Agforward Project).

Alla: Paaryna kukkii. Tuuli Mattila.

2. Yll&: Hasselpahkina. liris Mattila

Alla: Lehdestettya pajua Alankomaissa,
Michael den Herder.

3. Yll&: Puustoinen suojavydhyke. Jussi Aalto-
nen.

Alla: Istutus. Janne Tolonen.

4, Yll&: Harvesting. Stephen Briggs.

Alla: Silver maples sapped in Manitoba.
Rick Durand

5. Ylla: Vaaherméen lampaat. Otto Makkonen.

Alla: Higland nauta metséssé. Philipp
Meyer.

6. Yll&: Sienten viljelyd metsassa. Michael den
Herder

Alla: Humala. Bertalan Galambosi.

13 Puustoinen maatalous Kirjallisuus:


https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/foret-mini-forets-solution-rechauffement-climatique-94652/
https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/foret-mini-forets-solution-rechauffement-climatique-94652/
https://www.minibigforest.com/
https://www.minibigforest.com/
https://www.parismatch.com/Actu/Environnement/Comment-creer-une-micro-foret-selon-la-methode-Miyawaki-1715904
https://www.parismatch.com/Actu/Environnement/Comment-creer-une-micro-foret-selon-la-methode-Miyawaki-1715904

