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Tiivistelma

Ilmastonmuutosta ja sen vaikutuksia tietyssa paikassa ja tiettyna aikana on vaikea ennustaa tarkasti. Muu-
toksen epéasuorat vaikutukset, esimerkiks hillintdtoimet, monimutkaistavat haastetta edelleen. Samanai-
kaisesti ilmastonmuutoksen kanssa on sopeuduttava myds muihin muutoksiin, kuten lisdantyvaan vaihte-
luun markkinoilla. Tarkastelimme suomalaisen ruokaketjun kykyé sopeutua vaikeasti ennakoitavaan vaih-
teluun ja muutokseen ja sen sitkeytta séilyttéd toimintakykynsa yll&ttavissa tilanteissa ja kriiseissd. Ta
voitteenamme oli maarittaa téllaisen sopeutumiskyvyn avaintekijoita ja keinoja niiden edistmiseen koko
ruokaketjussa pelloilta tiloille ja markkinakanaviin asti. Mielenkiintomme kohteena oli erityisesti moni-
muotoisuus, joka voi vahentdd menetyksid héiriotilanteessa ja tarjota uusia alkuja, jos tulevaisuus yll&ttaa.
Monimuotoisuus on vahentynyt ruokaketjussa nopeasti, koska sen on oletettu vahentdvén tehokkuutta
tavanomaisessa tilanteessa. Siks tarkastelimme myds monimuotoisuuden vaikutusta tehokkuuteen.

Mittasimme monimuotoisuudeltaan erilaisten jarjestelmien sadontuottoa, ravinneylijddmid, taloudellista
tulosta, resurssitehokkuutta seké ruoan saatavuutta séén ja hintojen vaihdellessa. Aineistona kaytimme
mm. MTT:n lgjikekoetuloksia ja |Imatieteen laitoksen séétietoja, Maaseutuviraston rekistereitéd ja tilasto-
ja, Eviran kerd@mid aineistoja, kansalista kirjanpitotila-aineistoa ja eurooppalaista FADN-tietokantaa
sekd erilaisia Gl S-tietokantoja ja kaupan tietoaineistoja. Tarkastelimme myds ruoantuotannon sopeutu-
miskykya vastakkaisissa mutta mahdollisissa tulevaisuusskenaarioissa. TyOpgoissa ja Delfoi-
haastattel ututki muksessa | hestyimme sopeutumi skykya toimijoiden nakdkul masta.

Tulostemme mukaan sopeutumis- ja sietokyky avaavat uusia, hyodyllisia ndkymiéa globaalimuutokseen
varautumisessa. Ruokaketjun sopeutumiskyvyn avaintekijéind korostuvat monimuotoisuus, ravinne- ja
energiahuollon riippumattomuus seka keskustelu ja oppiminen |8pi ketjun. Eniten merkitysta on sellaisel-
la monimuotoisuudella, joka takaa lagjasti erilaisia reaktioita muuttuviin ja vaihteleviin tekijoihin. Tallai-
sen muutosvasteiden monimuotoisuuden mittaaminen osoittautui arvokkaaks vélineeksi ruokaketjun
sopeutumis- ja sietokyvyn arvioinnissa ja kehittamisessa. K eskittyminen ruokaketjussa on lisénnyt tehok-
kuutta ja vahentanyt monia riskeja. Se on my06s epétasaistanut valtasuhteita ja siten lisénnyt etenkin alku-
tuotannon mutta myos kotimaisen elintarvikejal ostuksen haavoittuvuutta. Se saattaa siksi uhata kaupankin
tarjontaa varmentavaa toimituskanavien monimuotoisuutta. Tilan maank&ytdn monimuotoisuuden ja re-

Tehokkuuden ja monimuotoisuuden hyodyt ndyttéavatkin olevan yhdistettévissa.

Maankaytdn ja tulonldhteiden monimuotoisuudella on merkitysté tilan sopeutumiskyvyn kannalta. Sellai-
sillakasvinviljelytiloilla, joilla el ole tulotasoa varmentavia metsétul oja, monipuolisempi viljelykasvivali-
koima varmentaa tuloja, ellei maataloustukia oteta huomioon. My@s tilan tuloldhteiden monimuotoisuus,
muu yritystoiminta mukaan lukien, liséé hyvan taloudellisen tuloksen todennakdisyytta. Viljelyhistorian
lajimonimuotoisuus e varmentanut satoa, mutta pienensi selvasti typpiylijddmia. Viljelykasvien lgjikkei-
den monimuotoisuus alueella myétavaikutti korkeaan keskimaéréiseen satotasoon silloin, kun valittavana
oli runsaasti hyvin soveltuvia, hyvasatoisia lgjikkeita. Satojen varmentamiseen ei kuitenkaan tarvita suur-
ta lgjikevalikoimaa, jos lgjikkeiden valinnassa otetaan huomioon sddvasteiden monimuotoisuus. Se on
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viime vuosina laskenut suurimmalla osalla esimerkkikasvimme ohran viljelyalueista. Taman eniten viljel-
lyn viljalgimme sddvasteiden monimuotoisuus on melko hyva lampdtilaan liittyvien sadtekijoiden suh-
teen. Korkeat 18mpdtilat ennen tahkimista ja alkukasvukauden kuivuus tai suuret sademaarét kuitenkin
alentavat satoja kaikilla nyt kdytossa olevilla lgjikkeilla. Kasvinjalostukseen onkin tarpeen tuoda uutta
geeniainesta, varsinkin kun ennusteisiin siséltyy eniten epdvarmuutta juuri sadannan gjoittumisen ja in-
tensiteetin suhteen.

ADACAPA —tutkimushankkeen tulokset osoittivat, ettéa ilmastonmuutokseen sopeutumiseen tarvitaan
uusi, taydentéva, sopeutumiskykya ja resilienssia korostava ndkokulma. Monimuotoisuus voi merkittd-
vasti lisdta ruokajarjestelman sopeutumiskykya jaresilienssia sen eri osissa, mutta ei mika tahansa moni-
muotoisuus. Tehokkaimmin kohdennettu monimuotoisuus on muutosvasteiden monimuotoisuutta. Ja
lopuksi, tehokkuus ja monimuotoisuus eivéat valttdmatta sulje toisiaan pois, vaan ne nayttavéat olevan yh-
distettavissa.

Avainsanat:
IImastonmuutos, markkinat, sopeutumiskyky, sietokyky, resilienssi, monimuotoisuus, vaihtelu, ruokajérjes-
telma
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Abstract

Climate change and its spatial and tempora impacts are hard to predict precisely. The indirect effects of
climate change, such as mitigation actions, further complicate this challenge. At the same time with cli-
mate change, we have to adapt to other changes, like increasing variation in the market prices, as well.
This study focused on adaptive capacity and resilience of the Finnish agrifood system, i.e. its ability to
cope with variation and change which are difficult to predict. We aimed to identify key determinants of
adaptive capacity and means to enhance it, from field to farm and market channels. Our main focus was
diversity and its potential to reduce losses under disturbances and provide novel opportunities upon
changes. Diversity has been rapidly reduced in agrifood systems, as it is thought to counteract with effi-
ciency under expected conditions. Thus, we aso analyzed the relation of efficiency and diversity.

We compared systems possessing varying degrees of diversity for their yield production, nutrient surplus-
es, economic performance, resource use efficiency and access to food under weather and price variation.
For this, we used data originating from MTT variety trials, weather data from the Finnish Meteorological
Institute, registers by the Agency of Rural Affairs (Maaseutuvirasto), the Information Centre of the Min-
istry of Agriculture and Forestry (Tike) and the Finnish Food Safety Authority (Evira), national farm
accountancy data and the European FADN database, various GIS databases and databases of trade. We
also interacted with stakeholders and experts in workshops and conducted a Delphi survey to identify
determinants for adaptive capacity in various future scenarios.

We found that adaptive capacity and resilience offer a useful perspective with added value for getting
prepared to global changes. Key determinants for adaptive capacity of the Finnish agrifood system, raised
by the stakeholders, were diversity, independence of nutrient and energy provision, and open, active in-
teraction and learning throughout the food chain. Most effective seems to be such diversity which implies
a broad range of various responses to changes and variation. Determining such response diversity empiri-
cally proved to be avaluable tool for assessing and devel oping adaptive capacity and resilience.

Consolidation in food chain has increased efficiency and reduced numerous risks. However, it has also
contributed to inequity in influence and may turn especialy primary production, but also food industry,
more vulnerable. It may aso threaten the diversity of marketing channels which enhances robustness of
food availability. In our empirical analysis, we found only a slight, economically unimportant negative
relation between resource use efficiency and land-use diversity at farms. Thus, it seems to be possible to
co-benefit from efficiency and diversity.

Diversity of land-use and income sources seems to contribute to farm adaptive capacity. For field crop
farms, which have no forest income, a more diversified cropping system ensures income, if subsidies are
not considered. Diversity of income sources, including income from other entrepreneurial activities, also
increases probability of a good financia performance. Diversity of cropping history did not ensure yields,
but it markedly reduced nitrogen surpluses. Regional crop cultivar diversity was associated with higher
mean yields when a broad selection of appropriate cultivars with good performance was available. How-
ever, ensuring good yields does not require a wide selection of cultivars if their response diversity to
weather is taken into account. In recent years, the response diversity to weather has declined in most of
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our barley cultivation areas. Response diversity of the Finnish barley cultivar set is relatively good to-
wards temperature related weather variation. However, high temperature before heading, early season
drought and excessive precipitation reduce the yields of all of our current barley cultivars. Our results
encourage plant breeding to introduce new genetic material, especially because the projected climate
change implies most uncertainty for timing and intensity of precipitation.

The results of the ADACAPA research project showed that we need a new, complementary approach to
climate change adaptation. The approach emphasi zes adaptive capacity and resilience of the food system.
Diversity can notably increase adaptive capacity and resilience in various parts of a food system, but not
any kind of diversity. Most efficiently targeted diversity is diversity in response to change. And finally, it
seemsthat it is possible to combine efficiency and diversity.

Keywords:
Climate change, markets, adaptive capacity, resilience, diversity, variation, food system
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Alkusanat

ADACAPA (Sopeutumiskyvyn edistaminen suomalaisessa maa- ja elintarviketal oudessa) -tutkimushanke
avasi keskustelun resilienssista ja sopeutumiskyvysté suomalaisessa maa- ja elintarviketalouden tutki-
muksessa ja ilmastonmuutokseen sopeutumisen tutkimuksessa. Se tuotti tietoa uudelle sopeutumisstrate-
gialle, joka tdydentéa todenndk6isimman tulevai suuden ennusteisiin nojaavaa sopeutumisstrategiaa. Tama
téydentava strategia korostaa toimintavarmuuden rakentamista koko ruokajarjestelméén monien mahdol-
listen tulevaisuuksien ja erilaisen, niin ilmastoon kuin markkinoihinkin liittyvan, vaihtelun varalle.
ADA CAPA-tutkimushanke pyrki erityisesti 10ytdméaén keinoja, joiden avulla ruokajérjestelman toimijat
voisivat edistéa resilienssia ja sopeutumi skykya omassa toi mintaympéri stossaan.

ADA CAPA -tutkimushanke kéynnistettiin yhtend MTT:n kérkihankkeista ja sita rahoitettiin Maa- ja met-
sétalousministerion koordinoimasta |lmastonmuutoksen sopeutumistutkimusohjelmasta ISTO. Rahoitus-
paétos tehtiin tilanteessa, jossa resilienssi (suomennettuna sietokyvyksi) oli nostettu EU:n ilmastonmuu-
tokseen sopeutumisen térkedksi ndkotkulmaksi EU:n komission ilmastonmuutokseen sopeutumisen val-
koisessa kirjassa 1.4.20009.

Hankkeen ohjausryhmaan kuuluivat Birgitta Vainio-Mattila (pj), Tiia Yrjola, Kaisa Karttunen, Eila Kil-
pi6, Aulis Ansalehto ja Timothy R. Carter. Hankkeen toteutti Maa- ja elintarviketal ouden tutkimuskeskus
(MTT). Kiitdmme lampimasti hankkeen rahoittgjia ja ohjausryhmaa tyon tukemisesta. Kiitdmme yhteis-
tyosta myos Arto Latukkaa ja Olli Rantalaa MTT Tal oustutkimuksesta.

Tama raportti on ADACAPA-tutkimushankkeen synteesiraportti. Tutkimustulokset kokonaisuudessaan
julkaistaan tieteellisissd artikkel eissa.

Juvalla11.4.2012

Helena K ahiluoto

ADACAPA -tutkimushankkeen vastuullinen johtaja
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1 Johdanto

Helena K ahiluoto

Suomalaisen ruokaketjun on sopeuduttava samanaikaisesti seka ilmastonmuutokseen lisééntyvine dére-
vyyksineen ettd markkinoiden ja talouden nopeaan heilahteluun. Ajankohtaisia esimerkkeja toimintaym-
an ja panosten hinnat seka rahoitusmarkkinoiden tempoilu. Ennakoitavuus heikkenee ja epévarmuus li-
saantyy selvasti, koska muuttuva jérjestelméa ja siithen vaikuttava muutos on hyvin moniulotteinen ja vaih-
telu vie koettujen vaihteluvdlien ulkopuolelle. Talldin aiempia lainalaisuuksia ei voi soveltaa tulevaan
eiké kaikkia vuorovaikutussuhteita mahdollisine seurauksineen tunneta. Pelkastdén ilmastonmuutokseen
liittyvia epavarmuudléhteitéa on lukemattomia, alkaen ekologisten prosessien ja yhteiskunnallisten kehi-
tyskulkujen ymmarryksen aukoista arviointimenetelméallisiin puutteisiin ja valtaviin eroihin kéytetyissa
laskentamalleissa (Dessai ym. 2007). Téallai sessa toi mintaympéristdssa on ruokajérjestelmamme nyt. Tas-
sitilanteessa & riitd, ettd vain yritetéén ennakoida ennakoimatonta. Kasvavassa turbulenssissa ja eri epé-
varmuusléhteiden vuorovaikutuksessa todenndkdisimman keskimadraisen pitkaaikaismuutoksen enna
kointiyritysten arvo on rgjallinen. Varmaa on vain muutos ja vaihtelu. Tarvitaan siis tédydentava lahesty-
mistapa, joka pyrkii varautumaan muutoksiin, vaihteluun ja yllatyksiin ylipdansa. Siina kyvylla sopeutua
on kysynt&a, ja monimuotoisuus voi tarjota ldhtékohtia erilaisiin tulevaisuuksiin.

Totunnainen sopeutumisajattelu on Idhtenyt siitd, ettd ensin muodostetaan todenndkéinen skenaario pitkan
aikavédlin keskimaarai sestda muutoksesta vaikutuksineen ja riskiarvioineen. Sen jalkeen ryhdytdan tarkas-
telemaan, millaisia muutoksia maatalouden kaytanndissa néissa todennakdisissa ol osuhteissa toimiminen
edellyttéd. Luottavaisin mielin ollaan keskitytty tarkastelemaan viljalajiemme ja -lgjikkeidemme viljely-
ominaisuuksia lisdantyvan lammaon hyddyntamisessd. Ennustamisen epévarmuuden, globaalien ruokajar-
jestelmien monimutkaisuuden ja muutosten moniulotteisuuden takia tdma ei riitd. Onkin esitetty, etta
pelkastéan ilmastonmuutokseen liittyvan syvéllisen epdvarmuuden takia pdatoksentekijoiden nakdkul-
masta on mielekkddmpaa kehittda "sitkedd” ("robust)”, useanlaisiin skenaarioihin sopeutumiskykyista
ruokajarjestelméa kuin odottaa tarkkoja ennusteita (Dessai ym. 2009). Lisdksi, muutokset ja varautumis-
mahdollisuudet eivét heijastu vain kotipellolle, vaan ulottuvat koko tilan ja ruokajarjestelman toimintaan
ympéristovaikutuksineen. Ruoan ja sen panosten saatavuus on varmistettava myos tilanteessa, jossa ky-
syntd muuttuu laadultaan tai maksukyvyltéén muuttoliikkeiden ja ruokavaliomuutosten my6téa. Ihan en-
simmai send on sopeuduttava ilmastonmuutoksen hillintéan. Globaali ilmastotasa-arvo ja konfliktien uhka
tuovat omat haasteensa.

Sopeutumiskyvylla (adaptive capacity) tarkoitetaan jarjestelman, esimerkiksi ruokajarjestelman, kykya
sopeutua muutoksiin ja vaihteluun yleensd. Se on |&heistd sukua resilienssille — sietokyvylle, sitkeydelle,
palautuvuudelle. Kyse on elintarviketaloutemme toimintakyvyn séilyttémisesta ja parantamisesta tilan-
teessa, jossa emme tiedd, mihin olisi sopeuduttava. Yleisimmét tulokulmat sopeutumiskykyyn ovat léhte-
neet alueiden haavoittuvuuden arvioinnista ja edenneet sitd vahentévien yleisten tekijoiden, geneeristen
indikaattorien, maarittamiseen (esim. ESPON Climate 2013, http://www.espon-climate.eu/; Smit ym.
2001; Metzger & Schréter 2006). Nain on helposti pdddytty hyviin asioihin, kuten demokratia, koulutus-
taso, vauraus, teknologian kehitystaso tai infrastruktuuri, jollaiset varmasti selittavdt esim. Japanin ja
Haitin toimintakyvyn sdilymisen eroja katastrofitilanteessa, mutta joihin yksittéisten toimijoiden on vai-
kealyhyellad akavailla vaikuttaa.

Meidan tavoitteenamme ADA CAPA -tutkimushankkeessa oli suomalai sen ruokaketjun sopeutumiskykyyn
vaikuttavien tekijoiden ja niiden edistdmismahdollisuuksien méarittdminen. Léhtokohtana e ollut niin-
ka&an pyrkimys paétya mahdollisimman oikeaan arvioon sopeutumiskyvyn nykytilasta tai sen alueellisista
eroista - arvioida sopeutumiskykya tai tuottaa indikaattoreita sen arviointiin - vaan lisdta ymmarrysta
ruokajarjestelmien sopeutumiskyvyn avaintekijoisté ja keinoja sopeutumiskyvyn parantamiseksi toimijoi-
den kayttoon eri padtoksentekotasoilla.
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M onimuotoisuus mainitaan usein etenkin ekosysteemin, mutta myds sosio-ekologisten jarjestelmien resi-
lienssista puhuttaessa (Folke ym. 2002; EImqvist ym. 2003). Empiiriset todisteet yhteydestd ovat kuiten-
kin niukkoja. ADACAPA-tutkimuksen padhypoteesi olikin, ettd maa- ja elintarviketalouden monimuotoi-
suus lisdd sen sopeutumiskykya ja resilienssia. Toiminnallisen monimuotoisuuden merkitys jarjestelmille,
etenkin ekologisille jarjestelmille, on hyvin tunnettu (Tilman ym. 2001). Monimuotoisuus voi seka pusku-
roida valittomia hairigita vastaan etta tarjota vélineitda pidemman aikavélin sopeutumiselle (Gallopin
2006).

Pyrimme vastaamaan ennen kaikkea seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

- Miten ruokajérjestelman sopeutumiskykyavoi arvioida?

- Edistdékd monimuotoisuus sopeutumi skyky&?

- Miké& on eri monimuotoi suustekijdiden suhteellinen merkitys?

- Mitk& muut ruokajérjestelman ominaisuudet ovat tarkeitéa sopeutumiskyvylle?

- Miten néita sopeutumiskyvyn avaintekijdita voi edistéa?

Tarkastelimme monimuotoi suuden vaikutusta maa- ja elintarviketal ouden eri tasoilla pellolta viljelyjarjes-
telméan, tilatasolle eri toimintoineen ja markkinakanaviin asti (katso ADACAPA-tutkimuksen késitteelli-
nen viitekehys, Kuva 1). Toimintakyvyn séilymista mittasimme sadontuoton, ravinneylijédmien, talou-
dellisen tuloksen ja ruoan saatavuuden sdilymisend ja vaihteluna sdan ja hintojen heitellessé. Tarkaste-
limme monimuotoisuudeltaan erilaisia jarjestelmia ja niiden toimintakyvyn séilymista tapahtuneissa, do-
kumentoiduissa tilanteissa. Aineistona kdytimme mm. MTT:n lgjikekoetuloksia ja lImatieteen laitoksen
sadtietoja, Maaseutuviraston rekistereité ja tilastoja, Eviran ker88mia aineistoja, kansallista kirjanpitotila-
aineistoa ja eurooppalaista FADN-tietokantaa seké erilaisia Gl S-tietokantoja ja kaupan tietoaineistoja.
Liséksi toteutimme toimijatydpajoja ja Delfoi-kyseytutkimuksen ruokaketjun sopeutumiskyvyn avainte-
kijoista janiiden edistdmisen keinoista eri toimijoiden nakokulmasta.

TUNTEMATON TULEVAISUUS

Moni 2 kyky
'myq, .
Olsuus
Markkinakanavat
Ruokaturva
% Tilat
3 :
- Talous , ;.9
-& jarjestelmat T, 5
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Kuva 1. ADACAPA-tutkimuksen kasitteellinen viitekehys
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2 Sopeutumis- ja sietokyky kasitteina:
Teoriapohja tutkimukselle

Sari Himanen ja Helena Kahiluoto

Sopeutumi stutkimuksessa tyypillisesti 1éhdetéén suunnittelemaan tiettyyn ennakoituun muutokseen vas-
taavia parhaita sopeutumistoimia. Toimien taloudellisia, sosiaalisia ja ekologisia vaikutuksia voidaan
verrata ja niiden vaikuttavuutta arvioida (MMM 2005). Toimet ovat yleensa sektori- tai toimijaspesifisia
ja sidoksissa gjaliseen tai paikalliseen asiayhteyteen. Kohdennettuja sopeutumisstrategioita tarvitaan,
mutta néité téydentava tarked, vaikkakin viela suhteellisen vahan hyddynnetty nakdkulma sopeutumistut-
kimuksessa on lagjemman sopeutumiskyvyn arvioiminen ja sietokyvyn kasvattaminen eri toimijatasoilla
jatasojen vélisissa vuorovaikutussuhtei ssa (Euroopan yhteisojen komissio 2009).

Viljelyjarjestelmé eroaa luonnon jérjestelmistd ollen vahvasti ihmistoiminnan muokkaama ja sen itseséa-
tely on hyvin erilainen kuin luonnon ekosysteemien. Alkutuotannon rooli kotimaisen ruokaturvan ja ruu-
an hintakehityksen nakokulmasta on keskeinen. Seuraavat ruoan tarjontaketjun toimijat - elintarvikejalos-
tgjat, kauppa ja kulutus - noudattavat omia kysynnan ja tarjonnan lakejaan. Raaka-aineen saatavuus ja
hinta vaikuttavat vastavuoroisesti: tuottajan ja jalostajan tulisi saada toimeentulonsa satovaihteluista riip-
pumatta ja maailmanmarkkinahinnat vaikuttavat tuottajien menestymiseen. Erilaista ilmastonmuutoksen
suoriin ja epasuoriin vaikutuksiin sopeutumista tarvitaan siis ruokajarjestelman sisdlé. Vaikutukset koh-
distuvat seka suoraan etté ketjussa kertyvasti maatal oustuottgjiin, elintarvikejalostgjiin, kauppaan ja aina
kuluttajiin asti.

Kun arvioidaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja niihin sopeutumista, ovat késitteet haavoittuvuus muu-
tokselle ja riskin suuruus keskeisia arvioitavia tekijoita. Yleisen riskinarviointiterminologian mukaisesti
riski on todennakdisyys, jolla tietty haitallinen ilmi6 tapahtuu, seka sen vaikutusten haitallisuus (Brooks
ym. 2005). Riskin magrittéd atistuminen ja herkkyys. Haavoittuvuus-kasitteessa edellisiin liitetédn mu-
kaan sopeutumiskyky (Parry ym. 2007). Etenkin pitkalla aikavalilla tapahtuvissa muutoksissa kuten il-
maston |ammetessd voi sopeutumiskyvyn merkitys olla suuri toteutuvien kokonaisvaikutusten kannalta.
Kasvattamalla sopeutumiskykyé parannetaan siis muutosten sietokykyd, sopeutumisen edellytyksia ja
riskinhallinnan tasoa, jolloin toimintakyvyn sdilyminen muutosten aikanaja niiden jalkeen paranevat.

Me suomalaiset, pohjoisen kansana, olemme sopeutuneet historiallisesti monenlaisiin ilmaston, séén ja
yhteiskunnan muutoksiin, mukaan lukien Euroopan Unioniin liittymiseen. Autonomista sopeutumista
tapahtuu jatkuvasti. Selviydymme talvesta, koska olemme pystyneet rakentamaan siihen hyvin sopeutu-
neen infrastruktuurin. Kustannukset rakennusten talviaikaisesta lammittamisesta ja katuverkoston kun-
nossapidosta ovat taloudelliselta kannalta hallittavissa ja yhtei skuntamme uskotaan pystyvan reagoimaan
tarvittaessa hyvinkin nopeasti uusiin sopeutumistarpeisiin. Ruokaa on saatavilla varsin varmasti ympéri
vuoden eiké tarjontakaan suuresti vaihtele maan sisdlla. Viljelijét seuraavat sdéta ja sopeuttavat viljely-
toimenpiteitéén kunkin vuoden tarpeiden mukaan. Siksi monista voi tuntua kaukaiselta gjatukselta se, etta
sopeutumiskykya tulisi selvittda myds meill& Toimimme kuitenkin globaalissa j&rj estel méssi myds maa-
jaelintarviketaloutemme osaltaja siksi on térkeda varautua ylléatyksiin, jotka voivat horjuttaa taloudellista
tai biologista toiminta- ja kilpailukykydmme. Ajoissa aoitettu varautuminen voi sdastéa myohempia
kuluja tai mahdollistaa lagjemman sopeutumisen (Stern 2006). Proaktiivista, ennakoivaa, tietopohjaista
sopeutumisen ohjausta, johon kuuluu sopeutumiskyvyn arviointi ja edistaminen, tarvitaan tukemaan reak-
tiivista, autonomista sopeutumista.

Suomen kansallisen ilmastonmuutoksen sopeutumisstrategian luominen ja sen jalkeinen Ilmastonmuutok-
sen sopeutumistutkimusohjelma ISTO (www.mmm.fi/isto) kartoitti ja kehitti lagjalti sektorikohtaisia so-
peutumistarpeita Suomeen. Haasteena myds |STO:ssa havaittiin lagjemman integroinnin tarve, seké sek-
torien etté kunkin sektorin siséisten toimijoiden valilla&. ADACAPA oli yksi ISTO:n loppuvaiheen hank-
keista ja se pyrki arvioimaan Suomen maa- ja elintarviketalouden sopeutumiskykya ja keinoja edistda sité
useilla toimijatasoilla systeemisesti ja integroiden. Samaan aikaan nousi ilmastopoliittiseen keskusteluun
my6s uusi kasite: resilienss eli sietokyky. EU:n komissio julkaisi ilmastonmuutokseen sopeutumisen
valkoisen paperin, jossa resilienssi nostettiin sektori sektorilta — myds maa- ja elintarviketaloudessa -
sopeutumisen tulokulmaksi (Euroopan yhteisijen komissio 2009).
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2.1 Haavoittuvuus suhteessa sopeutumiskykyyn

Haavoittuvuudella tarkoitetaan ilmastonmuutoskontekstissa yleisimmin geofysikaalisten, biologisten tai
sosioekonomisten jarjestelmien herkkyytta ja kykyé sopeutua ilmastonmuutoksen vaikutuksiin. Haavoit-
tuvuus muutoksille muodostuu 1PCC:n méédritelméan mukaan herkkyyden (sensitivity), altistumisen (ex-
posure) ja sopeutumiskyvyn (adaptive capacity) funktiona (Smit ym. 2001, Parry ym. 2007). Haavoittu-
vuuden arviointiin voi kuulua mm. herkimpien jérjestelmien ja kohtien tunnistamista, mahdollisten uh-
kaavien muutosvoimien vaikutuksen tai mekanismin kuvaamistatai haavoittuvuuden alueellista vertailua.
Haavoittuvan jérjestelman vastakohtana voidaan pitda resilienttia eli sietokykyista jérjestelméda (Engle
2011). Sietokyvyn rajojen ylittymisen jalkeen jarjestelméa ei kykene palautumaan ennalleen, eik& uudel-
leenrakentumaan uuteen tasapainotilaan (Elmqvist ym. 2003).

Maa- ja elintarviketaloudessa sopeutumis- ja sietokykya koettelevat viljelijan ndkékulmasta selvimmin
suorat biofysikaaliset tekijét, jotka muuttuvat ilmastonmuutoksen voimasta seka taloudelliset muutokset.
Séan aéri-ilmididen kuten lampdaaltojen ja rankkasateiden seké pitkittyneen kesakuivuuden lisdantymi-
nen (Beniston ym. 2007) vaikuttavat satoriskeihin. Lgji- ja lgjikevalinnassa seka viljelytoimenpiteiden
gjoittamisella on mahdollista vaikuttaa viljelyn ségherkkyyteen (Bindi & Olesen 2011). Esimerkiksi kui-
vuutta tai kasvitauteja hyvin kestavét alkuperdt tai monipuolisempi eri ympéristotekijoita sietéva lgjisto
voi lisdté sopeutumiskykya ja vahentéa satoriskejd, koska tuotannon sédherkkyys vahenee. Monilla vilje-
lykaytantéjen muutoksilla voidaan vaikuttaa paitsi herkkyyteen ilmastonmuutokselle niin samalla myds
synergisesti ilmastonmuutoksen hillintédan. llmastonmuutoksen hillintétoimet kohdistuvat ensisijaisesti
atistumisen vahentdmiseen, mika osaltaan vahentdd myds haavoittuvuutta. Parempi energiatehokkuus
uusiutuvalla energialla, ravinteiden kierrétys ja kasvipeitteisyyden lisddminen |gjistoa monimuotoistamal -
la ovat tasta konkreettisia esimerkkeja.

Altistuminen ja herkkyys ovat helpommin arvioitavissa ja kohdennettavissa tiettyihin muutostekijoihin
kuin sopeutumiskyky. Sopeutumiskyky ei yleensd ole sidottua tiettyyn muutostekijéan vaan silla pyritéén
vastaamaan monenlaisiin muutoksiin yhtaaikaisesti (Engle 2011). Erityisesti epédvarmoissa ol osuhteissa se
Voi tarjotalaajemmin sopeutumissuuntiajasiten gjalisiajataloudellisia hydtyja.

2.2 Mika sopeutumiskyky?

Sopeutumiskyky on gjassa vaihtelevaa ja aktiivisesti muuttuvaa, ja sité ohjaavat monitasoiset ekologiset,
taloudelliset, sosiaaliset ja yhteiskunnalliset tekijét ja myds autonominen sopeutuminen (Adger ym.
2007). Sopeutumiskyky ei ole suoraan mitattavissa oleva suure, vaan sita yleensé kuvataan erilaisten mit-
tareiden €li indikaattoreiden avulla (Brooks ym. 2005). Sopeutumiskyky vahentda haavoittuvuutta tai luo
keinoja hyddyntda avautuvia mahdollisuuksia. Se on padomaa, josta on hy6tya vaikka muutoksen nopeu-
desta tai suunnasta e ole tarkkaa tietoa: se antaa siemeni& monensuuntaiseen sopeutumiseen. Se on toi-
mintastrategiana selkessti lagjempi kuin yksittéiset tiettyd muutosta varten suunnatut sopeutumistoimet.
Sopeutumiskyky tarkoittaa muutakin kuin vaihtoehtoisia sopeutumistoimia, jotka ovat kullekin toimijalle
mahdollisia: se kuvaa sietokyvyn kasvattamista kohdata muutoksia ja mukautua pérjdémaan kohdatessaan
kuten ilmaston muuttuessa ja sédn aéri-ilmididen lisdéntyessd, sopeutumiskyvyn merkityksen voi olettaa
kasvavan. Tarkasti kohdennettuja sopeutumistoimia on vaikea suunnitella kun epdvarmuus ilmastoske-
naarioiden aika- ja paikkaskaalasta on suuri. Téta vaikeutta lisda tarve sopeutua yhté aikaa muihinkin
muutoksiin ja vaihtel utekijéihin kuin ilmastonmuutokseen, mm. globaaliin hintaturbulenssiin.

Useimmiten sopeutumiskykya on pyritty arvioimaan sité valillisesti kuvaavien indikaattorien avulla. Esi-
merkiks IPCC médrittelee sopeutumiskyvyn osatekijoiksi teknologian, koulutuksen, tietotason, infra-
struktuurin, taloudellisten resurssien, institutionaalisten vaikutusten, tasa-arvon ja sosiaalisen padoman
(Smit ym. 2001). Sopeutumiskyvyn arvioinnissa mittaustaso (esim. kansallinen, alueellinen, paikallinen,
eri vaestoryhmat) on myds oleellinen, koska se voi vaihdella suuresti essmerkiksi alueiden, sektoreiden tai
toimijatasojen vélilla (Adger ym. 2005). Vaikka kansallinen sopeutumiskykymme mitattuna esimerkiksi
varallisuuden, infrastruktuurin ja koulutustason kautta olisi suuri, voi sopeutumisen esteitéa |dytya paikal-
liselta tasolta, tai sopeutumiskyky voi olla epétasaisesti jakautunut maamme eri osien tai ammattikuntien
valilla

ADACAPA-tutkimuksessa e niink&an méaéritetty sopeutumiskyvyn yleisia indikaattoreita nykyisen tilan-
teen toteamiseksi, vaan etsittiin tekijoitd, joihin vaikuttamalla toimijat voisivat edistda ruokajarjestel-

oloissa, ja vuorovaikutuksessa sidosryhmien kanssa. Hankkeen jérjestémien tyopajojen ja Delfoi-
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tekniikalla toteutetun kyselyn péatavoitteena oli tunnistaa ruokajarjestelmamme sopeutumiskyvyn avain-
tekijoita alkutuotannon, jalostuksen, kaupan ja kuluttgjan tasolla ja |6ytéa keinoja edistéd maa- ja elintar-
viketal outemme kokonai svaltai sta sopeutumiskykya.

2.3 Sietokyvyn eli resilienssin ja monimuotoisuuden yhteys

Sopeutumiskyvyn edistamisella pyritéén kasvattamaan jérjestelmiemme tai toimintojemme sietokykya eli
resilienssida muutoksille (Holling 1973). Resilienssi kuvaa samalla seké vakautta etté joustavuutta sopeu-
tua muutoksessa. Synonyymeja kasitteelle ovat my6s kimmoisuus ja palautuvuus. Resilientti ekosysteemi
pystyy vastustamaan muutoksia esimerkiksi Igjien korvaavuudella keskendéan hoitamaan tiettya ekologista
tehtévad ja tasapai nottumaan uudestaan ympéristotekijan mukaan (Kuva 2). Heikko jarjestelma menettéa
toimintakykynsa muutoksessa. Tama voi tapahtua mm. lgjiston sukupuuttoon kuolemisen tai maan vilje-
lyominaisuuksien palautumattomankin heikkenemisen kautta.

o
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¢
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Kuva 2. Esimerkki altistumisen, herkkyyden, sopeutumiskyvyn, haavoittuvuuden ja resilienssin kasitteista
peltotasolla. Pitkdn lampiméan ja sateettoman jakson aiheuttama korkea altistuminen voi johtaa sadon
menetykseen matalan sopeutumiskyvyn jarjestelmassa kun taas sopeutumiskykyinen ja samalla resilientti
jarjestelma kykenee palautumaan.

Resilienssin kasitettd on viime vuosikymmenen aikana lisdantyvassa maérin kehitetty ja kaytetty paitsi
kuvaamaan ekologista toimintakykya niin myos ekologis-taloudellisia tai -sosiadlisia jarjestelmia (Folke
2006). Ruoantuotantomme osalta resilientti jarjestelma pystyisi séilyttdmaan toimintakykynsa ja uudel-
leenorganisoitumaan turvaten kansallisen ruoan saatavuuden maailmanmarkkinoiden hintojen nopeissa
muutoksissa ja sédn tai muiden tekijoiden aiheuttamien odottamattomien ruokakriisien kohdatessa.

Monimuotoisuus on tarkea tekija seka ekosysteemien etté sosioekologisten jarjestelmien kuten maatal ou-
den toimivuudelle ja sdilyvyydelle seka niiden kyvylle sopeutua muutoksiin ja tuottaa uutta. Ekologisen
jataloudellisen tuottavuuden ja ekosysteemipalvelujen kannalta térkedksi on havaittu etenkin toiminnalli-
nen monimuotoisuus (Tilman ym. 1997). Talla tarkoitetaan monipuolisuutta eri toiminnoista vastaavien,
kuten funktionaalisten ryhmien, osien suhteen. Téarkeda on toki myds kompositio eli se, mistéa elementeis-
t& monimuotoisuus koostuu. Toimintakyvyn séilymiselle ja sopeutumiskyvylle muutoksessa taas térkeinta
on, ettéd nama toiminnallisesti erilaiset osat sisdltavat myds vastemoni muotoisuutta — monimuotoisuutta
siing, miten ne reagoivat muutoksiin (EImgvist ym. 2003). Haluttaessa ymmaértéa resilienssin ja moni-
muotoisuuden yhteyttd, on tarkasteltava geneettisen monimuotoisuuden ohella toiminnallisen monimuo-
toisuuden ja etenkin muutosvasteiden monimuotoisuuden merkitysta.
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Monimuotoisuuden merkitys on erilainen my6s riippuen tarkasteltavan jarjestelmdn ominaisuuksista ja
tilasta. Esimerkiksi runsaasti toimintoja ja vuorovaikutussuhteita sisdltévassa ekosysteemissd monimuo-
toisuuden merkitys on suurempi ja jérjestelma voi muuttua enemman verrattuna ldhella tasapainotilaa
olevassa ekosysteemissd, jossa monimuotoisuus tuottaa vain vaihtelua vakaana pysyvan tasapainotilan
ympérilla. Voimme olettaa, ettd ruokajarjestelmassa monimuotoisuuden merkitys seka vaihtelee eri ruo-
kaketjun toimijoiden tasoilla etté vaikuttaa merkittévasti sen kehittymispotentiaaliin. Monimuotoisuuden
resilienssid edistévaa vaikutusta voi olla |6ydettévissa paitsi ekologisista suhteista niin myds sosiaalisista
verkostoista ja taloudellisista toimintavaihtoehdoista, jotka mahdollistavat ja tukevat sek& sopeutumista
etta innovaatioita. ADA CAPA-tutkimuksessa kysyttiin, lisédké monimuotoisuus sopeutumiskykya ja jos
lisd&, niin millainen monimuotoisuus. Kysymysta lahestyttiin ruokajérjestelman eri tasoilla tarkastellen
tarjontaketjun toimintakykya ja sen séilymisté vaihtel ussa ja muutoksessa.
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3 Monimuotoisuudesta toimintavarmuutta
suomalaiseen ruokaketjuun

3.1 Satoa joka saalla — siemenia erilaisiin tulevaisuuksiin

Kaija Hakala, Sari Himanen, Reimund Roétter, Jukka Hohn, Lauri Jauhiainen, Janne Kaseva, Elise
Ketoja, Tapio Saloja Helena Kahiluoto

Uusia viljelykasvilgjikkeita jalostetaan Suomessa jatkuvasti. Lisdksi kokeillaan ulkomaisia lgjikkeita
Suomen oloissa. Kun jokin lgjike on todettu riittévan hyvéks viljelyyn eri alueille 10-15 vuoden testien
jalkeen, se paasee viralliseen lgjikeluetteloon. Lajikejalostuksella pyritéén lisd8maan viljelykasvien satoa
jastressinsietoa. Vaikka sadon maara on térked tekija, jalostuksella pyritédn myos saamaan viljelyyn la-
jikkeita, joiden viljelyvarmuus on riittavan hyva sellaisillakin tuotantoalueilla, joiden sddolot ovat Suo-
men oloissa epdedulliset. Koska viralliseen lgjikelistaan péésevat keskiméaérin parhaat 1ajikkeet kullakin
ilmastoalueella, lgjikkeet, jotka selviytyvét erinomaisesti joinakin vuosina, mutta joiden viljelyvarmuus ei
riit& niiden suositteluun esim. kokonaiselle alueelle, saattavat jédda pois suositeltujen lgjikkeiden listalta.
Néin lgjikevalikoimasta saattaa poistua geeniainesta, jolla olisi merkitysta viljelykasvien menestymiselle
ilmaston muuttuessa, vaikkei kyseisilla ominaisuuksilla nykyisessa ilmastossa saavuteta hyvaa tul osta.

L ajikemonimuotoi suuden séilyttéminen on tarkeds, kun ilmasto muuttuu emmeka tieda tarkalleen, miten
se muuttuu. ADACAPA-hankkeessa tutkittiin neljassi osatutkimuksessa |ajikemonimuotoisuuden merki-
tysté satovarmuudelle ja sopeutumiskyvylle. Ensimmaéisessa osassa (3.1.1.) tutkittiin viljelyssa olevien
lgjikkeiden alueellisen monimuotoisuuden ja satotason suhdetta rehu- ja mallasohralla, kevétvehndlla ja
kevétrypsilla (Himanen ym. ké&sikirjoitus). Toisessa osassa (3.1.2.) edettiin lgjikkeiden 'tyyppi’-
monimuotoisuudesta (viljelyalan jakautuminen eri lgjikkeiden kesken) tarkastelemaan vastemonimuotoi-
suutta (Igjikkeiden eroja niiden sadon ja sen laadun vasteissa kriittisille sdétekijdille). Siina tutkittiin, mi-
ten ohran uudet ja vanhat, sekéd alkuperéltddn suomalaiset etté ulkomaiset, lajikkeet ovat |agjikekokeissa
reagoineet erityyppisiin ilmastotekijoihin (Hakala ym. 2012). Tarkoituksena oli paétella, millaisiin muu-
toksiin ohralgjikkeistossamme on sopeutumiskykyd, millaisiin el. Kolmannessa osassa (3.1.3.) téta tyota
kehiteltiin edelleen. Siina tavoitteena oli lgjitella ohralgjikkeet sédherkkyyden perusteella luokkiin ja ver-
rata niihin perustuvaa vastemonimuotoisuutta ja sen kehitysta yksittdisten lgjikkeiden edustamaan moni-
muotoisuuteen eri alueilla (Kahiluoto ym. kasikirjoitus a). Neljas osatutkimus (3.1.4.) katsoi tulevaisuu-
teen. Siina tutkittiin edellisten osatutkimusten valossa ohralgjikkeistomme sopeutumiskykya riippuen
siitd, miten ilmasto muuttuu (Rotter ym. kasikirjoitus valmisteilla).

3.1.1 Lajikemonimuotoisuus sadon varmentajana

Suomen eri alueiden maatiloilla kéytdssa olevan lgjikkeiston monimuotoisuuden yhteytté néaiden alueiden
satotasoihin tutkittiin tarkastellen gjanjaksoa 1998-2009. Lajikeviljelyalojen perusteella laskettiin rehuoh-
ralle, mallasohralle, kevétvehndlle ja kevétrypsille ELY -keskuskohtaiset alueelliset Shannonin diversi-
teetti-indeksit eli Shannon-indeksit (Shannon 1948), jotka huomioivat seka lgjikerunsauden etta tasai suu-
den. Lajikkeiden viljelyalat perustuivat Maaseutuviraston tilastointiin, jossa ovat mukana kaikki maata-
loustukea saavat tilat. Alueelliset satotasot perustuivat MMM:n Tietopalvelun Tiken sato-otanta-
aineistoon.

Koska satotasot Suomen etelédisilla ja lantisilla alueilla olivat selkeasti suurempia kuin itéisilla ja pohjoi-
silla alueilla johtuen mm. maantieteellisista erityispiirteistd ja ilmaston eroista, jaettiin alueet kahteen
aueryhméan (Etdé&Lansi: Uusimaa, Hame, Kaakkois-Suomi, Varsinais-Suomi, Satakunta, Etelé
Pohjanmaa, Keski-Pohjanmaa ja Keski-Ité Pirkanmaa, Keski-Suomi, EteléSavo, Pohjois-Savo, Pohjois-
Karjala) analyysia varten. Lappi ja Kainuu sek& Ahvenanmaa jétettiin kokonaan analyysin ulkopuolélla,
koska niiden katsottiin eroavan olosuhteiltaan liikaa ja olevan siten eri asemassa muihin alueisiin néhden
myds kayttokel poisen lgjikevalikoiman suhteen. Lajikemonimuotoisuuden suhdetta alueellisiin satotasoi-
hin verrattiin vuosikohtaisesti ndissa kahdessa alueryhmassa. Lisdksi kaytettiin kasvukauden sééoloja
kuvaavia aluekohtaisia, IImatieteen |laitoksen sédasemahavaintoihin perustuvia lémpdtila- ja sadantatietoja
pohdittaessa vuosien vélilla lajikemoni muotoi suuden ja sadon suhteessa havaittujen erojen syita

MTT RAPORTTI 43 15



Viljelyssa olevien lgjikkeiden méaéra kaksin- tai kolminkertaistui kaikilla tutkituilla lgjeilla vuodesta 1998
vuoteen 2009 (Taulukko 1). Etel& ja Lansi-Suomessa oli enemman |gjikkeita kéytdssa kuin Keski- ja
It&-Suomessa. Eniten lgjikkeita oli k8ytdssa rehuohralla (vuoden 1998 23 |gjikkeesta vuoden 2009 87
lajikkeeseen) ja vahiten kevétrypsilla (vuoden 1998 4 lgjikkeesta vuoden 2009 13 |gjikkeeseen). Mal-
lasohran lgjikemonimuotoisuus kasvoi vuoden 2009 52 |gjikkeeseen nopeimmin aivan viimeisimpind
tutkimusvuosina. Kolmen valtalgjikkeen osuus viljellyisté 1 gjikkeista vaheni talla aikajaksollan. 10-30 %.
Kevétrypsilla valtalgjikkeiden osuus oli suurin Etel&ja Lansi-Suomessa, kevatvehnalla taas Keski- ja It&-
Suomessa.

Taulukko 1. Viljelylajikkeiden méaara viljelyssa ja kolmen valtalajikkeen osuus kokonaisviljelyalasta (%)
rehu- ja mallasohralle, kevatvehnélle ja kevatrypsille.

Rehuohra Mallasohra Kevatvehna Kevatrypsi

Lajikkeiden Kolmen valta- Lajikkeiden Kolmen valta- Lajikkeiden Kolmen valta- Lajikkeiden Kolmen valta-
maara lajikkeen osuus maara |ajikkeen osuus madra lajikkeen osuus maara lajikkeen osuus

Vuosi (%) (%) (%) (%)
1998 23 47.6 7 70.2 13 85.2 4 99.3
1999 25 43.1 10 72.4 13 82.6 5 99.2
2000 31 43.0 13 79.1 13 78.1 8 98.9
2001 38 415 32 818 16 75.3 8 95.7
2002 40 41.6 35 83.3 18 76.7 7 90.7
2003 47 40.1 39 87.8 19 69.4 9 84.3
2004 57 38.8 34 87.2 27 56.0 9 74.1
2005 65 39.8 38 81.6 30 515 12 779
2006 71 35.9 38 81.6 28 58.6 13 72.4
2007 73 30.6 41 75.0 31 61.0 12 75.4
2008 84 34.0 45 65.2 34 62.2 10 829
2009 87 33.9 52 66.2 37 62.9 13 76.0

Monimuotoisuuden ja aluedllisten keskisatojen yhteys oli rehuohralla kaikkein selkein (Kuva 3). Aluei-
den ohrasadot olivat kaikkina vuosina sita suurempia, mita suurempi niiden lgjikemonimuotoisuus oli.
Tama yhteys oli voimakkain vuosina 2004, 2005, 2007 ja 2008. Sé&oloiltaan nama vuodet erottuivat par-
haiten hieman keskimaaraista runsaamman sademaaransa osalta. Mallasohralla sadon ja lgjikemonimuo-
toisuuden valilla oli positiivinen yhteys vuosina 2004 ja 2005. Molemmat vuodet kuuluvat samoihin run-
sassateisiin vuosiin, jolloin rehuohrallakin sadon ja lajikemonimuotoisuuden suhde oli voimakkain.

Kevéatvehnadlla viljeltyjen lgjikkeiden maéra on kasvanut vuoden 1998 13 lgjikkeesta vuoden 2009 37
lgjikkeeseen (Taulukko 1). Sen lagjikemonimuotoisuus on noussut Etelé ja Lansi-Suomessa, mutta las-
kenut Keski- ja Ité&Suomessa. Kevétvehnan lgjikemonimuotoisuuden ja sadon suhde vaihteli alueryhmit-
téin ja vuosittain. Etelé-Lans alueryhmassa |ajikemonimuotoisuuden ja sadon suhde oli kevétvehnadlla
positiivinen vuosina 1998-2003 seké 2007, vaikka Shannon-indeksin arvot olivat selkeésti alempia vuosi-
na 1998-2003 kuin vuosina 2004-2009 tassa alueryhmassa. Muina tutkittuinakin vuosina yhteys oli posi-
tilvinen, mutta el merkitseva. Keskisilla jaitéisilla alueilla ndytti olevan valtalgjikkeiden liséksi vain vé
han niille soveltuvia lgjikkeita vuosina 1998-2003, koska sato oli heikompi kun monimuotoisuus oli suu-
ollut selkedd hyétya satotasossa, lukuun ottamatta vuotta 2004. Tulosten perusteella kevétvehnan lgjike-
monimuotoisuuden lisddminen on ollut yhteydessa hyviin satotasoihin selkedmmin eteldisessa ja lantises-
sd Suomessa ja silloin kun valtalgjikkeiden osuus on ollut suuri (1998-2003). Alueiden lgjikkeiston mo-
nimuotoistuminen ei ole nostanut kevatvehnan satotasoja enda viime vuosina.
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Kuva 3. Alueellisen lajikemonimuotoisuuden, alueryhminé Etelé- ja Lansi-Suomi (o) ja Keski- ja Itd-Suomi
() ja satotason (kg ha™) yhteys rehuohralla vuosina 1998-2009. Regressiosuorat on maaritetty vaki-
oidulla viljelyalalla (25 000 ha). Lahde: Himanen ym. (kasikirjoitus).

Kevétrypsilla lajikemonimuotoisuus nousi tutkituista lgjeista eniten (Taulukko 1). Lajikemonimuotoi-
suus ja sato olivat kevéatrypsilla positiivisesti kytkeytyneet vain vuonna 1999. Vuosi oli s&&olojen osdta
vahasateinen, joten positiivinen yhteys on voinut johtua paremmasta kuivuudensiedosta. Painvastoin kuin
viljoilla, rypsin sato ndytti pikemmin olevan alempi niill& alueilla, joilla lajikemonimuotoisuus oli suurin.
Merkitseva negatiivinen yhteys |6ytyi vuosina 2006 ja 2008 ja |8hes merkitseva negatiivinen yhteys myods
vuosina 2007 ja 2009 (P=0.12). Vuosi 2006 oli lammin, mutta 2008 & erottunut erityisen kuumana vuo-
tena. Negatiivista yhteytta |ajikemonimuotoisuuden ja satotasojen vélilld e voinut siten selittdd yksin
sddolojen pohjalta. Rypsin lajikemonimuotoisuuden nousu viime vuosina ei ole myotévaikuttanut sato-
tasoon. Syita téhan voi olla esimerkiks lgjikkeiston sddherkkyyden samankaltaisuus tai monimuotoi-
suushyOtyja rajoittava alhainen lajikemadra

3.1.2 Ohran lajikkeiston saaherkkyys

Ohran eri lgjikkeita vertailtiin erilaisissa sddoloissa padasiassa MTT:n lgjikekoeaineiston perustedlla. Li-
séksi mukana oli muutamia jalostus- ja mallastusyritysten kokeita. Tutkittava lgjikekoeaineisto valittiin
14 Suomen koepaikalta etelasta pohjoiseen, Piikkiosta (60°23'N) Ruukkiin (64°40'N). Aineisto valittiin
vain sellaisiita tutkimusasemilta, joiden |ahettyvilld oli myds lImatieteen laitoksen sédasema, josta satiin
sadtiedot kullekin kokeelle. Ensimmadisessa vaiheessa tavoitteena oli selvittéé ohran yleiset reaktiot valit-
tuihin sdatekijoihin. Saétekijoita valittiin kirjallisuuden ja yleisesti tunnetun tiedon perusteella 11 kpl.
Naista nelja kuvas sademaaréa eri kasvukauden aikoina ja seitseman kasvukauden aikaisia lampétilojaja
[ampdsumman kertymaé kasvun eri vaiheissa. Toisessa vaiheessa tutkittiin valittujen séétekijoiden vaiku-
Naista lgjikkeista méaritettiin myds niiden ' séévastemonimuotoisuus — erilaisuus siina suhteessa, miten
niiden sadon méara tai laatu reagoi sddolosuhteisiin. Ensimmaisessd vaiheessa satohavaintoja oli 13 242
kpl, toisessa vaiheessa 2384 kpl.
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Ohran satoa rgjoittivat runsaat sateet ennen kylvoa ja myohastynyt kylvo. Liiallisen sateen ja maan mér-
kyyden takia tai muusta syysta mychastynyt kylvo lyhentda kasville kaytettavissa olevaa kasvukautta ja
voi sitd kautta vaikuttaa epéedullisesti satoon. Toisaalta myohastynyt kylvo voi vaikuttaa siihen, millai-

(Kuva 4). Esim. suomalaisen Olavi- (vuodelta 2006), ruotsalaisen Maaren- (2004) ja englantilaisen
Braemar- (2005)-lajikkeen sadot pysyivdt samana kaikissa testatuissa oloissa, ja saksalainen Tocada
(2006) jopa lisési reippaasti satoa, kun kylvd myohastyi toukokuun puolenvdlin ja kesdkuun alun vdille.
Uudet kotimaiset ja ulkomaiset |gjikkeet saattavat sisdltda jo nyt ominaisuuksia, jotka auttavat niitéa Kiri-
maan umpeen menetetyn hitaan kasvun vaiheen viiledmmissi alkukasvukauden oloissa. Jos lampdtilat ja
kuivuus tulevai suudessa lisdantyvaét, tasta kirimiskyvysta saattaa olla etua.
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Kuva 4. Vaikka kylvén myodhastyminen yleensa alentaa ohran satoja, lajikkeet poikkesivat merkitsevasti
(p=0.04) toisistaan tdman ominaisuuden suhteen. Satotulos eri oloissa on laskettu kunkin lajikkeen kes-
kimaaraisesta sadosta. Kolme pylvéasta kunkin lajikkeen kohdalla kuvaavat kolmea kylvdaikaa 25.4.-12.5.,
13-19.5. ja 20.5.-6.6.
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Kuva 5. Seka kuivuus (sademaara 0-18.2 mm) ettd liika markyys (sademaara 33.7-122.4 mm) ensim-
maisten 3 viikon aikana kylvon jalkeen vahensivat ohralajikkeiden satoa. Kaikki lajikkeet reagoivat samal-
la tavalla.

Kolmen viikon sisdlla kylvon jakeen kaikki lajikkeet tuottivat normaalia huonomman sadon, jos satoi
vain vahan. Sato huononi mygs, jos satoi epétavallisen runsaasti (Kuva 5). Mydhemmin, 3-7 viikkoa
kylvon jalkeen, kuivuus alensi satoja edelleen, mutta sademéaéran lisdantyminen oli padasiassa myontei-
nen asia elka suurikaan sademaaré sanottavasti vaikuttanut satoihin. Jos sademaaré oli erittéin suuri, la-
jikkeet erosivat reaktioissaan: sato saattoi joko nousta, laskea tai pysya ennallaan (Kuva 6). Runsaat sa-
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teet kasvuston ollessa viela alkuvaiheessa saattavat johtaa tulvimiseen, jolloin kasvin hapen saanti vaikeu-
tuu. Myéhemmin kasvukaudella, 3-7 viikkoa kylvostd, sademéaéran vaihtelut eivét ole kovinkaan vahin-
gollisia, vaan sade yleensa lisda satoa. Sen sijaan kuivuus saattaa muodostua ongelmaksi aikana, jolloin
kasvin satopotentiaali muodostuu. Se, etta lgjikkeet poikkeavat toisistaan ja kestavyyttd |6ytyy kaikkeen
muuhun paitsi liialliseen kuivuuteen tai liialliseen mérkyyteen (tulvavaikutus ja anaerobinen stressi) aivan
kasvun alkuvaiheessa viittaa siihen, ettd etenkin tulevaisuudessa lgjikegjalostusta pitéa edistda nimen-
omaan tulvankestévyyden suhteen. Tama on térkeda siitdkin syystd, ettd ilmaston on ennustettu muuttu-
van niin, etta kuivuus ja rankkasateet vuorottelevat, jolloin kasvusto yha useammin altistuu tulvastressille.
Ennen kuin jalostus on onnistunut tuottamaan paremmin tulvaa kestévia lgjikkeita, mekaaninen veden
poisto pelloilta tulee yha tdrkedammaksi, kun ilmasto muuttuu.
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Kuva 6. Kuivuus vahensi satoa myds ensimmaisten 3 viikon jalkeen, mutta suurikaan sademaara ei enaa
vahentéanyt satoa. Lajikkeet erosivat siind, miten ne kestivat kuivuutta ja markyytta (p<0.01).

Liian nopea ldampdsumman kertyminen juuri ennen tdhkimistd vahensi satoa kaikilla ohralgjikkeilla
My6s kukinnan aikainen yli kuusi péivaa kestéava hellgjakso ja ldampdsumman nopea kertyminen jyvan-
téyttovaiheessa aiheuttivat sadonmenetyksid, mutta ndma olosuhteet eivét vaikuttaneet samalla tavalla
kaikkiin lgjikkeisiin. Korkealampatila kiihdyttaé kehityst&, jolloin jyvauku voi pienetd jajyvantayttdaika
lyheté. Erittdin korkeat 18mpdtilat voivat liséksi johtaa kehittyvien kukka-aiheiden kuolemaan, jos kukinta
on herkassa vaiheessa. Vaikka pitka hellgjakso vaéhens yleensa satoa, jotkut lajikkeet tuntuivat kestéavan
sitd hyvin (Kuva 7). Yllattavaa oli, ettd Suomessa yli kolmekymment& vuotta viljelyssa ollut Kustaa-
lgjike kesti hyvin hellettd, kun taas monet uudet ulkomaiset lgjikkeet (esim. ruotsalainen Maaren, norja-
lainen Vilde ja saksalainen Annabel) kestivét hellettd huonosti.

Helleaaltojen (>28°C) kesto (pv) kukinnan aikaan p=0.02
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Kuva 7. Pitkakestoiset helleaallot olivat useimmille lajikkeille hyvin vahingollisia. Sato saattoi laskea jopa
30% normaalista (norjalainen Vilde-lajike). Lajikkeet erosivat merkitsevasti toisistaan hellejakson kestos-
sa (p=0.02). Pylvaat kuvaavat hellejakson kestoa: kesto 0-2 pv, 3-5 pv ja yli 6 pv.
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Nayttéa siltd, ettd lgjikkeiden geenistdssa on vain vahan vaihtelua ja puskurointikykya nopealle 1am-
posumman kertymiselle ennen téhkimistd. Uutta geenimateriaalia tarvitaan, jotta saavutettaisiin korkeita
satotasoja etenkin tulevai suuden lampimammassa ilmastossa. Sen sijaan sopeutumiskykya | ajikkeistossa,
geeniresursseja jalostuksen materiaaliksi, on jo olemassa sopeutumiseksi korkeihin [ampétiloihin kukin-
tavai heessa ja hopeutuneeseen lampdsumman kertymiseen jyvantayttovai heessa.

Vaikka Suomen kasvukauden Iyhyys ja lampdsumman pienuus ovat térkeitd kasvintuotantoa rgjoittavia
tekijoitd, alkukasvukauden viileys lisdsi satoja kaikilla lgjikkeilla (Kuva 8). Tamatulos oli odotettu suo-
malaisen perimétiedon perusteella: "vilu viljan kasvattaa®. Kirjallisuudessakin ilmi¢ tunnetaan. Viilea
kasvukauden alku antaa juurille enemman aikaa kehittya ja kasvukauden jatkuessa kosteutta on siten
enemman tarjolla. Kosteus myds séilyy maassa pidempéan viileissd oloissa. Jotkut koti- ja ulkomaiset
lajikkeet tuottivat kuitenkin paremman sadon, kun |ampétila kohosi normaalia |ampdétilaa korkeammaksi.
Tallainen monimuotoisuus lgjikkeiden sdévasteissa saattaa hyddyttdd suomalaista kasvintuotantoa tule-
vaisuudessa, jos hellgjaksot tai lampimét kaudet sattuvat jo kasvukauden alkuun.

Keskilampotilat alkukasvukaudella (3-4 vk p<0.001
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Kuva 8. Kaikilla lajikkeilla saadaan suurimmat sadot, jos alkukasvukausi on viiled (keskilampédtila 6.3-
11.6°C). Joillakin sato nousee myds, kun lampétilat ovat normaalia korkeampia (13.8-19.1°C). Lajikkeet
poikkeavat toisistaan merkitsevasti (p<0.001) reaktioissa alkukasvukauden lampétilaan.

3.1.3 Vastemonimuotoisuus lahestymistapana

Miksi vastemonimuotoisuus?

V astermoni muotoi suuteen - monimuotoi suuteen reaktioissa vaihteluun - viitataan kirjallisuudessa kaikkein
useimmin niista sopeutumis- ja sietokykya edistavista tekijoistd, joihin yksittdinenkin toimija voi toimin-
taympéristossadan valittémasti vaikuttaa. Siind se eroaa selvasti monista tekijéista, joita yleisesti pide-
t8an tarkeina sopeutumiskyvylle, kuten infrastruktuurin kehittyneisyys tai yhteiskunnan vauraus. Vaste-
monimuotoisuudella on merkitysta etenkin silloin, kun olosuhteet sisdltévét paljon vaikeasti ennakoitavaa
muutosta ja vaihtelua. Tahanastisessa tutkimuksessa vastemonimuotoisuutta on tarkasteltu teoreettisena
ilmiond, mutta esitetty vain véhan havaintoja sen olemassaolosta ja merkityksestd. Tutkimukset siita,
miten siihen voidaan ihmisen toimin vaikuttaa, ovat 18hes tysin puuttunest.

V astemoni muotoisuuden merkityksestd téhan asti esitetyt havainnot ovat liittyneet koraliriuttoihin, jarvi-
en planktonin reaktioihin kokeelliseen myrkyllisten kemikaalien lisd8miseen ja happamoittamiseen, mehi-
laisiin ja nurmiin. On osoitettu, ettd jos nurmissa esiintyy lajeja, jotka reagoivat eri tavoin laiduntamisen
jasateisuuden vaihteluihin tai pitkiin kuivuusjaksoihin, ne kestavét paremmin vaihtelevia ympéristool oja.
Ihmisen globaalien maankayton muutosten vaikutusta vastemoni muotoi suuteen on myos yritetty epasuo-
rasti mitata olettaen kasvien tiettyjen piirteiden tuottavan eroja niiden toimintaan (toiminnallinen moni-
muotoisuus) tai muutosvasteisiin (vastemonimuotoisuus). Tassa tutkimuksessa me kehitimme [dhestymis-
tavan, jolla vastemonimuotoisuutta voi suoraan mitata. Tallainen valine on vattdmaton, jos jarjestelman
sopeutumis- ja sietokykya hal utaan edistda vastemoni muotoisuutta liséamal l&
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Ohran vastemonimuotoisuus

Edella kuvatussa osassa téta hanketta (3.1.2) osoitimme, ettd joillekin, etenkin [ampétilaan kytkeytyville
tekijoille, ohralgjikkeistossamme ilmenee huomattavaa vastemonimuotoisuutta: on esimerkiksi 1gjikkeita,
jotka eivét ole korkeille [ampdtiloille yhté herkkia kuin muut (Hakala ym. 2012). Toisaalta, etenkin satei-
suuden vaihteluun lgjikkeistomme néaytti reagoivan hyvin yhtendisella tavalla. Osoitimme lisdksi (3.1.1),
ettd alueittain vaihtelevalla | ajikemonimuotoisuudella - ohral gjikkeiden suurella maarélla ja niiden pinta-
alojen tasaisella jakautumisella - on positiivinen yhteys alueiden satotasoon. Y hteys naytti olevan vahva
etenkin niind vuosing, jolloin sadanta oli suuri. Ent& jos tarkastelisimmekin suoremmin sité tekij&a lajik-
keiden monimuotoisuuden taustalla, josta teorian mukaan pitéisi nimenomaan olla hydtya satojen var-
mentajana sdan vaihdellessa, €li vastemonimuotoisuutta, Siis monimuotoisuutta vasteissa séan ja ilmaston
vaihteluun? Antaisiko téllainen tarkennettu monimuotoisuus erilaisen kuvan alueidemme lgjikemonimuo-
toisuudesta ja sen kehityksestd? Jos néin olisi, téma jalkimmaéinen kuva olis sopeutumiskyvyn ndkokul-
masta tarkempi.

Vastemonimuotoi suuden maarittdminen

Taman tarkastelemiseksi me toteutimme useampivaiheisen analyysin ohral gikkei stomme vastemonimuo-
toisuuden méarittdmiseksi (Kahiluoto ym., kasikirjoitus a). Ensimmaisessa vaiheessa me kdytimme line-
aarista sekamallia arvioidaksemme yksittéisten ohral gjikkeiden sadon mééran ja laadun vastetta kriittisille
sadtekijoille. Aineistona kdytimme viralisten lgjikekokeiden tuloksia kolmen vuosikymmenen galta lu-
kuisilta paikkakunnilta ympéri Suomea. Sen jalkeen kaytimme p&dkomponenttianalyysid muodostamaan
lgjikkeet ryhmiksi, joiden lgjikkeet ovat sddvasteeltaan keskenddn samanlaisia, mutta poikkeavat muista
sadtekijat jalgjikkeet neljaan ryhmaan. Talainen malli selitti satojen séévasteista 73 % ja hehtolitrapaino-
jen sdévasteista 74 %. Kriittiset sdtekijét muodostivat téassd mallissa seuraavat ryhmét (ryhmét ovat tér-
keygjérjestyksessa ja esitetty niin, etté niiden kuvaama sda yleensd nosti satoja): Ei yli +25 tai +28 asteen
lampatiloja kriittisissa kehitysvaiheissa téhkimisen tai jyvien tayttymisen aikaan, kohtuullinen (ei liian
runsas) sadanta, korkeat |ampdsummat ja aikainen kylvo.

V astemoni muotoi suuden méaarittaminen nyt havainnollistetulla tavalla vahvisti aiemmat (kts. 3.1.2) tulok-
semme sSiitd, ettd eniten vaihtelua ohralgjikkeistossamme on satovasteissa kriittisille [ampdtiloille. Toi-
sadlta, ne lgjikkeet, jotka reagoivat positiivisimmin korkeiden lampétilojen puuttumiseen ohran Kriittisissa
kehitysvaiheissa, olivat satotasoltaan jalaadultaan parhaita ja myds vahiten herkkia lakoontumaan. Lisak-
si, etenkin sateisuuden vaihteluun lgjikkeistomme néytti reagoivan hyvin yhtendisella tavalla. Ohralgjik-
keistossa esiintyi erittdin vahan kykya sietda runsasta sadetta. Monitahoisten ohrien lgjikkeiden sadon-
muodostus ja sadon laatu ndyttivét yleisesti olevan suhteessa séénvaihteluun vakaampia kuin kaksitahois-
ten ohrien. Lgjikkeiden proteiinipitoisuuden vaste séétekijéille seurasi niiden sadon vastetta, mutta hehto-
litrapaino, tuhannen jyvan paino ja lakoontuminen vaihtelivat lgjikkeiden vélilla selvasti vain suhteessa
korkeisiin [ampétiloihin.

Vain pieni osa lgjikkeista ei ollut herkka millek&an kriittisisté séétekijoista, ja niiden satopotentiaali oli
alhainen.

Entatiloilla?

Edelld olevat tulokset saatiin kayttamalla lajikekoeaineistoja lukuisilta koepaikoilta ympéri Suomea. Seu-
raavassa vaiheessa me varmistimme, kuvaako téaméa | ajikekokeiden ja ilmatieteen laitoksen sédhavaintojen
pohjalta tehty malli riittavan hyvin tilannetta k&ytannon tiloilla niin, ettd mallia vois myds kéytanntssa
soveltaa. Tama tarkistettiin kahdellatavalla. Eviran tila-aineiston sato- jalaatuseurantatietojajak.o. tiloil-
le ekstrapol oituja saétietoja kdyttéen verrattiin samojen lgjikkeiden sato- ja laatuvasteita kriittisille s&éte-
kijoille toisaalta tiloilla ja toisaalta | jikekokeissa korrel aatioanalyysié kayttéen. Tassa vertailussa korre-
laatiot olivat tyydyttavia - 0.55 sadolle ja 0.68 hehtalitrapainolle. Toiseksi, samanlainen padkomponentti-
analyysi kuin lajikekoeaineistolle, toteutettiin myos tila-aineistolle. Tila-aineistolla toteutettu padkompo-
nenttianalyysi tuotti myos pitkalti samanlaisen tuloksen kuin |agjikekoeai neistolle toteutettu.

Vastemonimuotoisuusindeksi

Taman jakeen pyrimme muodostamaan monimuotoisuusindeksin, joka pohjautuisi lgjikkeiden vaste-
monimuotoisuuteen, ei pelkastdan lgjikkeisiin (tyyppimonimuotoisuus) ottamatta huomioon niiden sé&
vasteiden eroja. Kéytimme tassd klusterianalyysia ja Shannon-monimuotoisuusindeksia eli Shannon-
indeksia (Shannon 1948). Lopuksi vertasimme kuudelletoista maaseutukeskusal ueelle lasketun lgjikkei-
den tyyppimonimuotoisuuden ja vastemonimuotoisuuden arvoja keskenéén. Osoittautui, etté noin puolel-
la alueista vastemonimuotoisuus ja sen kehitys kuluneella vuosikymmenell& ei juuri poikennut eri nimi-
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siin lgjikkeisiin pohjautuvan monimuotoisuusindeksin arvosta. Noin puolella alueista se osoittautui kui-
tenkin tilastollisesti merkitsevasti erilaiseksi, joko tasoltaan tai vaihtelultaan (Kuva 9). Mika huolestutta-
vinta, néilla alueilla ohralgjikkeiden vastemonimuotoisuus laski selvasti viimeisen puolenkymmenen
vuoden aikana, vaikka lgjikenimiin perustuva monimuotoisuus (tyyppimonimuotoisuus) jatkoikin nousu-
aan. Tama osoittaa, etté vastemonimuotoisuuden méaérittdminen ratkaisevasti helpottaa sopeutumis- ja
sietokyvyn (resilienssin) oikeaa arviointia ja sen aktiivista hallintaa. K&yttdmamme |&hestymistapa sovel -
tuu mink& tahansa j&rjestelman vastemoni muotoi suuden arvioimiseen, jos sen yksikoiden muutosvasteista
on riittavasti tietoa. Se tarjoaa nédin yleisen mallin kaytanndllisten vaineiden kehittamiselle.
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Kuva 9. Lajikemonimuotoisuus maaseutukeskuksittain Suomen kartalla. Vihred kayra kuvaa lajikkeiden
monimuotoisuutta ja oranssi lajikkeiden sééareaktioiden eroihin pohjautuvaa monimuotoisuutta (ns. vas-
temonimuotoisuus). Monimuotoisuutta on kuvattu standardoiduin Shannon-monimuotoisuusindeksein.
Eteld-Suomessa molemmat Shannon-indeksit ovat kehittyneet samansuuntaisesti (vihrea alue), mutta
Keski- ja Pohjois-Suomessa Vviljeltyjen ohralajikkeiden saavasteiden monimuotoisuus on viime vuosina
kaantynyt laskuun, vaikka alueiden lajikemonimuotoisuus on jatkanut nousuaan (keltainen alue). Jalkim-
mainen alue kattaa suurimman osan ohran viljelyalasta. Luvut kartalla kuvaavat alueiden keskimaaraista
ohranviljelyalaa tuhansina hehtaareina vuosina 2005-2009.
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3.1.4 Lajikemonimuotoisuuden merkitys tulevaisuudessa

Tahan asti on arvioitu, ettd ennustetulla ilmastonmuutoksella on edullisia vaikutuksia pohjoisten alueiden
maatal outeen, jossa kasvintuotantoa rajoittavat matalat |1ampdtilat ja lyhyet kasvukaudet (Peltonen-Sainio
ym. 2009). Nopea maapallon [ampdtilan nousu on kuitenkin my6s mahdollinen kun tarkastellaan nykyis-
ten ilmastonmuutosennusteiden vaihteluvélien korkeimpia arvioita, ja vaikutusten kertautuessa etenkin
korkeimmilla leveysasteilla. Tama vois muuttaa kasvintuotannon olosuhteita niin dramaattisesti, etta
sadot saattaisivat laskea vaikka huomioon otettaisiinkin lisééntyvan CO,-pitoisuuden positiiviset vaiku-
tukset kasvintuotannolle (Rétter ym. 2011a,b). Yksi varteenotettava strategia pérjata tul evai suudessa odo-
tettavissa olevien lisdantyvien ilmastoriskien kanssa on kayttéa hyvaks viljelykasvien geneettisté& moni-
muotoisuutta, etenkin sitd monimuotoisuutta, joka liittyy kuivuuden ja kuumuuden kestoon (Hakala ym.
2012).

Kirjallisuuden mukaan oletamme, ettd “kuumuus- e kuivuusstressi” tulee olemaan térkein rajoittava teki-
ja viljantuotannolle Euroopassa ja siis samoin Suomessa, kun ilmasto |dmpenee. Ainakin tdma olettamus
on yhtenevainen uusimpien tutkimusten kanssa (mm. Semenov & Shewry 2011). Suomen oloissa tehty
analyysi (Hakala ym. 2012) todistaa kuitenkin toista: nykyiset suomalaiset ohralagjikkeet poikkeavat toi-
sistaan lampostressiin nédhden ja saattavat pérjaté kuumuuden kanssa jopa paremmin kuin kuivuuden.

Yksi ADACAPA-projektin tavoitteista on ollut selvittdd miten monimuotoista viljelykasvilgjikkeistomme
on vasteissaan erilaisiin sadtekijoihin ja niiden muutoksiin. Tdman valossa on mahdollista miettia miten
olemassa olevaa monimuotoisuutta voitaisiin parhaiten hyddyntdd, sekd vahentdmaan tulevien ilmasto-
olojen mahdollisia huonoja vaikutuksia kasvintuotannolle ettd hyddyntdmaan muuttuvan ilmaston hyvét
vaikutukset. ADACAPA-hankkeen mallitustutkimusosio tarkastelee sopeutumisen rajoja siihen néhden,
mita nykyinen lajikemonimuotoisuus pystyy tarjoamaan sopeutumisessa mahdollisiin tulevaisuuden il-
mastoihin. Ty6 nojaa vahvasti luvuissa 3.1.2 ja 3.1.3 kuvattuun tychon ja tuloksiin ja yhdistda nama tie-
dot viimeisimpiin spatiaalisiin maatal ous-ilmastollisiin mallitustyokaluihin, joiden avulla voidaan tarkasti
simuloida viljelykasvilgjiston vastemoni muotoisuutta erilaisiin ilmastotekijoihin ja skenaarioihin.

L ajikemonimuotoisuuden merkitysté tulevaisuudessa pohdittaessa on oleellista kiinnittéa huomiota seu-
raaviin kysymyksiin: Vahvistaako lgjikkeiden vastemonimuotoisuus ohrantuotannon sopeutumiskykya
ilmastonmuutoksen edetessa siten, etta tulevaisuuden satotasot sdilyvét toteutuipa mika hyvansa mahdol-
lisista ilmastoskenaarioista? Missd ilmastoskenaariossa vastemonimuotoisuudesta olisi eniten hydtya ja
mistéd ilmastotekijoisté satotasojen kehitys tulee eniten riippumaan? Jotta ohran sopeutumiskyky lisdantyi-
s todenndkdisissa tulevai suuden ol oissa (keskisadot séilyisivéat samoina ja satojen vaihtel evuus pienend),
mihin ilmastotekijoihin erityisesti tarvittaisiin lisdéntyvaé vastemonimuotoisuutta ja monimuotoi suutta?
Kéaytannossa tdma tarkoittaa, onko alueellinen keskisato tai sen gjallinen sdilyvyys valitulle ohralgjike-
joukolle (esim. 3-5 ryhmad), joilla on hyva vastemonimuotoisuus, korkeampi kuin lgjikkeen (tai lgjike-
ryhman), jota pidetd&n parhaana mahdollisiin todennakdisimpiin tuleviin ilmasto-oloihin. Kyse on siis
vertailusta optimaalisten ja moni muotoi suutta korostavien sopeutumisstrategioiden valilla

Olemme suunnittelemassa menetelméa, jolla voidaan mallittaa muutoksia tulevaisuuden mahdollisissa
maatalous-ilmastollisissa riskeissi ja verrata "optimaalista’ sopeutumisstrategiaa ”monimuotoiseen”.
Téahan tyohon kuuluu (arctic) AgriCLIM -mallin kehittéminen ja testaus Suomen oloissa, perustuen aiem-
piin tutkimuksiin (mm. Hakala ym. 2012), joiden avulla testataan maatalous-ilmastollisten olojen muu-
toksia. Spatiaalisessa mallituksessa kaytetédn 10 x 10 km verkkojakoon koko Suomesta perustuvaa kar-
toitusta valituista historiallisista (1971-2010) maatalous-ilmastollisista tekijéistd (vuosittaiset arvot) ja
useita ilmasto-ennusteita kolmelle aikgjaksolle (2011-2040; 2041-2070 and 2071-2100) Suomelle. T&
hanastisia tuloksia (karttoja arvioidusta hell ejaksojen esiintymisesta ohran kukinnan aikaan seka sadannan
madrasté 3-7 viikkoa ohran kylvosta nykyisessd ilmastossa ja muutamissa mahdollisissa tulevaisuuden
ilmastoskenaariossa) esitellédn kuvissa 10 ja 11. Karttojen avulla voimme arvioida maatalous-
ilmastollisten sédmuuttujien gjallisiaja paikallisia muutoksia (vrt. esim. Peltonen-Sainio ym. 2009, Trnka
ym. 2011) seka alueellista haavoittuvuutta ja herkkyyskohtia: alueita, joista saattaa tulla kaikkein haavoit-
tuvimpia ja jotka ovat eniten alttiina kuumuudelle, kuivuudelle ja muille ilmastostresseille kun tarkastel-
laan noin 10 (SRES: A2, A1B ja B1 eri ilmastomallit) ilmastonmuutosskenaarioyhdistelmaa kolmella
tulevalla aikajaksolla.

Tarkat simuloinnit, joissa kéytetddn luotettavia kasvintuotannon malleja (Rétter ym. 20114a) auttavat mei-

t& arvioimaan " optimaalisten” tai toisaalta “monimuotoisten” sopeutumisstrategioiden vaikutuksia ohran
satoon ja satovaihteluun téssi lagjassa valikoimassa vaihtoehtoisia, ja mahdollisia ilmastoskenaarioita.
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Jatkotutkimuksissa tdma lagja aineisto antaa meille mahdollisuuden vastata kysymykseen: miten |agjasti
nykyinen geneettinen monimuotoisuus riittéa mahdollisiin muutoksiin sopeutumiseen ja mité uusia kasvi-
en ominaisuuksia taytyy jalostaa “tulevaisuuden lgjikkeisiin”, jotta odotettavissa olevissa muutoksissa
parjéttéisiin (Rotter ym. 2011b, Semenov & Shewry 2011). Kuvat 10 ja 11 osoittavat ettd skenaarioiden
vaihteluvdli on suuri. Vastemonimuotoisuutta kaivataan siten vastaamaan naihin muutoksiin seké niiden
gjalliseen ja paikalliseen epavarmuuteen.
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Kuva 10. Kahdella skenaario-oletuksella lasketut ennusteet siitd, miten monta péivda vuodessa tulee
olemaan hellejaksoja (yli 25°C) ohran kukinnan aikaan. Ylarivissa olevat kartat on laadittu skenaarion
SRES A1B mukaan mallilla BCCR-BCMZ2.0 ja alarivissa olevat kartat skenaarion SRES A2 mukaan mallil-
la IPSL CM4. SRESA?2 skenaario olettaa, ettei hillintatoimia juurikaan tehda ja paastot jatkuvat entisel-
la&an, mika johtaa maapallon keskilampétilan nousuun 2-5°C. Skenaario A1B olettaa, etta fossiilisten
energialdhteiden rinnalla on yhd enemman kaytéssa myds uusiutuvia, ja maapallon keskilampétila nou-
see véhemman, 1,7-4,4°C.
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Kuva 11. Kahdella skenaario-oletuksella lasketut ennusteet siitd, miten sademaara muuttuu aikajaksolla
3-7 viikkoa ohran kylvosta. Tand aikana ohra on herkka kuivuudelle ja kuivuusjaksot nayttavat lisdanty-
van. Muut kuvan tiedot kuten kuvassa 10.

3.1.5 Ydinviestit

1. Nyt kayttssa olevasta ohralgjikkeistostamme puuttuu kykya sopeutua kuivuuteen ja tulvimiseen kas-
vun akuvaiheessa ja kohonneisiin lampdtiloihin ennen tahkimista. Téllaisten olosuhteiden on ennustettu
liséantyvan. Nykyisten geenivarojen yhdisteleminen uudella tavalla ja uusien geenivarojen |6ytaminen tai
luominen ovat valttamattomia edellytyksia kasvintuotannon menestykselle ilmaston muuttuessa. Paits
satomenetysten valttémiseen, uutta materiaalia tarvitaan myos ilmastonmuutoksen tuomien hy6tyjen rea-
lisoitumiseen tulevai suudessa.

2. Aluedlinen lagjikemonimuotoisuus on Suomessa suurinta ja positiivismmin satotasoon kytkeytyvaa
rehuohralla. Kevétvehndlld, mallasohralla ja kevétrypsilla aueiden |ajikemonimuotoisuus selittéd huo-
nommin niiden satotasoja. Syyna saattaa olla lgjikkeiston sédherkkyyden samankaltaisuus. Kevétrypsilla
satotaso on viime vuosina ollut alempi alueilla, joilla lajikemonimuotoisuus on ol lut suurempi, ilmeisesti
pienen menestyvien lajikkeiden valikoiman takia

3. Ohralgjikkei stomme sopeutumiskyky ilmastonmuutokseen, johon siséltyy etenkin paikallistaja gjallista
epavarmuutta ja vaihtelua, edellyttdd monimuotoisuuden lisédmista Tarvitaan runsassatoisia ja hyvélaa-
tuisia, vahvakortisia lgjikkeita, joiden sato ei laske, vaikka esiintyisi korkeita lampdtiloja kriittisissa kehi-
tysvaiheissa. Viela térkedmpéé on saada valikoimaan | gjikkeita, jotka antavat runsaita, hyvél aatuisia sato-
ja sateisissa ol osuhteissa.

4. Ohralgjikkeiden vastemonimuotoisuus on laskenut viimeisen vuosikymmenen aikana puolella suoma-
laisista alueista siité huolimatta, etta lajikenimiin pohjautuva ’tyyppimonimuotoisuus  (viljelyalan jakau-
tuminen yksinkertaisesti eri lajikkeille) on jatkanut kasvuaan. Vastemonimuotoisuus kuvaa viljelyalan
jakautumista lgjikkeille, joiden sadonmuodostus reagoi sédhan eri tavoin. Lgjikkeiden vastemonimuotoi-
suus on laskenut Keski- ja Pohjois-Suomessa, jossa sijaitsee suurin osa ohran viljelysta ja jossa ilmas-
tonmuutoksen on ennakoitu olevan nopeinta. Vastemonimuotoisuuden maarittaminen soveltuu sopeutu-
mis- jasietokyvyn (resilienssin) arviointiin ja edistamiseen aina, kun on tarjollatietoa jérjestelman erilais-
ten yksikdiden vasteesta vaihteluun ja muutoksiin.
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3.2 Monimuotoisuudesta ymparistohyotyja
Tapio Salo, Helena Kahiluoto, Janne Kaseva, Eeva L ehtonen ja Sari Himanen

3.2.1 Viljelyhistorian monimuotoisuuden vaikutus satoon

Maatilojen viljelykasvivalikoiman vaikutusta satoon ja ravinneylijadmiin tutkittiin Eviran ker8&masta
Viljaotanta-aineistosta. Viljaotanta-aineistossa viljelija 18hettéa viljandytteen Eviran laatuanayysiin ja
ilmoittaa samalla mm. k&ytetyn lannoituksen ja arvion satotasosta. Vuosien 1998—-2008 aineistoon yhdis-
tettiin tilojen vuosittainen viljelykasvivalikoima, jonka avulla saatiin lasketuks maatilan ja sen |8hetta
man naytteen viljelylohkolle Shannon-monimuotoisuusindeksi eli Shannon-indeksi (Shannon 1948). In-
deksin laskentaa varten viljelykasvivalikoima jagttiin yhteentoista luokkaan'.

Viljelylohkot sijoitettiin paikkatietojen perusteella 10 x 10 km? hiloihin, joille oli saatavissa vuosittaiset
l&ampdtila- ja sadantatiedot. Viljelylohkoille laskettiin kullekin vuodelle 12 s&étekijas, joista nelja perustui
sademéaaréan eri kasvukauden aikoina ja kahdeksan kasvukauden aikaisiin lampétiloihin ja lampdsumman
kertymaén ohran kasvun eri vaiheissa. Pdakomponenttianalyysin avulla séétekijét ryhmiteltiin |ampo-
muuttujaksi ja sademuuttujaksi. Lampomuuttuja muodostettiin kahdesta jyvan téyttymisajankohdan séé-
tekijastd, sademuuttuja viidestd eri sddtekijastd. Lampo- ja sademuuttujat jaettiin kolmeen yhta suureen
tiin kolmeen yhté& suureen luokkaan, jossa arvon 1 saivat indeksit, jotka olivat alle 0,55 ja arvon 3 indek-
sit, jotkaolivat yli 0,89.

Sadmuuttujille tehtiin erilliset mallit, jotta valtyttiin liian monimutkaisilta yhdysvaikutusten tulkinnoilta.
Tilastollisen mallin kiinteina tekijoina olivat 1gji, Shannon-luokka, sédmuuttujan luokat ja kaikki yhdys-
vaikutukset. Liséks tarkasteltiin erikseen pelkkaé vékilannoitusta (13900 kpl) ja lantaa (2600 kpl) ravin-
nel dhteind saaneita lohkoja.

Viljelyhistorian monimuotoisuus e vaikuttanut koko aineistossa viljojen satotasoon. Ainoastaan mal-
lasohralla tilan monipuolisempi kasvivalikoima naytti hieman nostavan satoa. Sen sijaan kauralla sato oli
alhaisempi monipuolisen lgjivalikoiman tiloilla. L&mpOmuuttujan osalta viilein jalémpimin luokka olivat
satotasoltaan 200 kg/ha keskimmaéista luokkaa heikompia. Monipuolisin viljelykasvivalikoima néytti jopa
tuottavan heikompia viljasatoja viileind kasvukausina. Sademuuttujan osalta kuivimmat kasvukaudet
vahensivét viljasatoa noin 220 kg/ha. Jos lohkolla kéytettiin vain vakilannoitteita, monimuotoisuus lisas
hieman satotasoja.

3.2.2 Viljelyhistorian monimuotoisuuden vaikutus typen ylijaamaan

Typen ylijdama laskettiin typpitaseena hyodyntéen viljelijan ilmoittamaa typpilannoitustasoa. Typpilan-
noituksesta vahennettiin jyvien typen otto satotason ja naytteesta maéritetyn typpipitoisuuden perustedlla.
Monipuolinen kasvivalikoima pienensi typen ylijédméa 3-7 kg/ha. Viiled ja kuuma kasvukaus nostivat
typen ylijédmaa, koska sato muodostui alhaisemmaks kuin lannoitettaessa ennakoitiin. Kuuman kasvu-
kauden aiheuttama typpiylijédman lisdys keskiméaara seen kasvukauteen verrattuna oli noin 5 kg/ha. Loh-
kailla, joilla viljelykierto oli ollut yksipuolinen, typen ylijaédma oli suurempi lukuun ottamatta viileita
kasvukausia (Kuva 12). Monimuotoisen viljelyhistorian typpiylijédmaa pienentdva vaikutus oli suurin
keskimaaraisind kasvukausina.

! Maankayttoluokat olivat: 1) kevétviljat, 2) syysviljat, 3) valkuaiskasvit, 4) 6ljykasvit, 5) peruna ja sokerijuurikas, 6) nurmi, 7)
peltoenergiakasvit, 8) vihannekset jayrtit, 9) marjat ja hedelmét, 10) erikoiskasvit ja 11) muu peltoala.
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Kuva 12. Kasvukauden lampétilan ja Shannon-indeksin (1=pieni lajivalikoima, 3=suuri lajivalikoima) véli-
nen yhteys.

Kaikilla tutkituilla viljoilla korkeamman monimuotoisuusindeksin typen ylijdamaé vahentava vaikutus oli
saman suuntainen (Kuva 13).
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Kuva 13. Viljalajien ja monimuotoisuuden vaikutus typen ylijagdmaan (Shannon-indeksi: 1=pieni lajivali-
koima, 3=suuri lajivalikoima).

Kuivimpia kasvukausia edustava sademuuttujan luokka tuotti muihin luokkiin verrattuna 3-6 kg/ha suu-
remman typpiylijééman, ehké odotuksia alemman satotason johdosta. Viljelyn monipuolisuudella ja kas-
vukauden sateisuudella ei ollut yhdysvaikutusta typen ylijd@maan. Tilan monimuotoinen kasvilgjivali-
koima naytti vahentévan hieman viljojen typpilannoitusta, ja tdma korostui etenkin karjanlannalla lannoi-
tetuilla lohkoilla. Onkin mahdollista, ettd viljelijat ottivat esikasvien typpiarvon huomioon lannoituspéé:
toksissadn.
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3.2.3 Viljelyhistorian monimuotoisuuden vaikutus fosforin ylijaagmaan

Fosforiylijdama laskettiin fosforitaseena hyodyntéen viljelijan ilmoittamaa fosforilannoitustasoa. Fosfori-
lannoituksesta vahennettiin jyvien fosforin otto satotason ja kunkin viljalajin jyvien tyypillisten fosforipi-
toisuuksien perusteella. Lampatilaltaan keskimaarainen kasvukausi tuotti noin 1 kg/ha pienemman fosfo-
rin ylijédman kuin viilea tai kuuma kasvukausi (Kuva 14). Kuivan kasvukauden fosforitase oli 3,0 kg/ha,
jasateiden lisdéntyessi tase aleni 1,0 kg/haille.

Viljalgjeista ohra erottui muita 1,3 kg/ha korkeammalla fosforiylijggmalla. Syynavoi olla, etta fosforilan-
noituskaytannot eivét vastaa viljelykasvien fosforin oton eroja. Etenkin ohra tunnetaankin alkukasvukau-
della runsaasta fosforilannoituksesta hyttyvana viljelykasvina. Monipuolinen lgjivalikoima nosti 0,6
kg/ha fosforin ylijddmaa verrattuna yksipuoliseen valikoimaan. Lisdantynyt lajivalikoima nosti fosfori-
tasetta kauran ja ohran osalta, mutta kevétvehnéll&a ja mallasohralla eroja e ollut. Syyna lgjien vélisiin
eroihin monimuotoisuusvaikutuksissa voi olla se, ettd paremman tuotto-odotuksen viljelykasveja lannoi-
tetaan enemman ja koska fosforilannoituksella on vahva jalkivaikutus, rehuviljat hyotyvét siitd. Tama
nostaa niiden fosforitasetta suhteessa lohkolla sitd ennen viljeltyihin paremman tuotto-odotuksen vehndan
ja mallasohraan. Monipuolisempi lgjivalikoima nosti fosforitasetta my6s kuuman kasvukauden seurauk-
sena. Fosforintasausjaksojen ja maan fosforilukujen ohjaaminen fosforilannoitustasojen vuoksi fosforiyli-
jédman arviointi on selvasti typpilaskelmia epatarkempi. Kun tarkasteltiin vakilannoitettuja ja karjanlan-
taa saaneita lohkoja erillisend, monipuolinen lgjivalikoima el endé vaikuttanut fosforin ylijd&amaan.
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Kuva 14. Kasvukauden lampétilan ja Shannon-indeksin vaikutus fosforin ylijagdmaan (1=pieni lajivalikoi-
ma, 3=suuri lajivalikoima).

Monimuotoisen kasvilgjivalikoiman tiloilla kauran ja ohran fosforilannoitus naytti olevan hieman korke-
ampi kuin pienen lgjivalikoiman tiloilla. Todenndkdisesti fosforintasaugaksot ja karjanlannan kaytto li-
sdavét jonkin verran fosforilannoitusta monimuotoisiks luokitelluillatiloilla. Karjanlannallalannoitetuilla
lohkoillafosforilisiys oli keskim&arin 28 kg/ha ja vakilannoitetuilla 12 kg/ha.

3.2.4 Ydinviestit

Viljelyhistorian monimuotoisuus pienensi typpiylijgdmi&, eniten lampooloiltaan keskimaarédisind kasvu-
kausina. Typpitaseen vaheneminen naytti osittain liittyvan monimuotoisten tilojen hieman ahaisempiin
typpilannoitustasoihin. Fosforivaikutusten osalta tulkintaa vaikeuttaa viljelyhistorialtaan monimuotoi-
sempien tilojen karjanlannan kaytt6. Satovaikutukset vaihtelivat. Monimuotoinen viljelyhistoria naytti
hiukan nostavan satoa korkean tuotto-odotuksen kasvilla kuten mallasohralla, mutta laskevan vaatimat-
tomalla kauralla.
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3.3 Parjaako monialainen tila paremmin muutoksessa?
3.3.1 Monimuotoisuuden yhteys maatilan sopeutumiskykyyn
Antti Miettinen, Helena Kahiluoto, Elise Ketoja ja Sari Himanen

M onimuotoisuus mainitaan usein etenkin ekosysteemin mutta myds sosi o-ekol ogisten jérjestelmien sieto-
kyvysta ja palautuvuudesta puhuttaessa (Folke ym. 2002; Elmquist ym. 2003). Monimuotoisuutta pide-
téan térkednd, koska monimuotoisuus voi seké puskuroida valittomia héiri6ita vastaan etta tarjota valinei-
t& pitemman aikavalin sopeutumiselle (Gallopin 2006). Etenkin kasvinviljelytiloilla maatilan monimuo-
toisuus liittyy maankayton ja erityisesti pellonk8ytdn monimuotoisuuteen. Lisdks yli 90 % suomalaisista
maatiloista omistaa metsda (Tike 2010), joka on maatalousmaan ohella merkittdva maankayttomuoto ja
my@s tilan taloudellinen turva. Sopeutumiskykyyn ja tulonlghteiden monimuotoisuuteen liittyy Kiintedsti
my0s tilan monialaisuus. Monialaisella tilalla voidaan harjoittaa seké kasvintuotantoa etté kotiel & ntal out-
tatai myos muuta yritystoimintaa kuin pelkéstéén maa- ja puutarhatal outta.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittda onko tilan monimuotoisuudella ja monialaisuudella yhteytta maati-
lan sopeutumiskykyyn. Erityisesti halutaan selvittda lisdévatké monimuotoisuus ja monialai suus maatilan
s halutaan tietédé misté tilan ominaisuuksista monimuotoisuuden yhteys sopeutumiskykyyn mahdollisesti
riippuul.

Tutkimuskohteiksi valittiin kasvinviljelytilat, koska niiden maankdytén monimuotoisuudella on ol etetta-
vasti enemman vaikutusta tilan tuloihin kuin kotieldintiloilla. Kasvinviljelytiloilla voidaan myds olettaa
olevan enemman mahdollisuuksia monialaisuuteen ja lisdksi niiden tulojen voidaan olettaa vaihtelevan
sdén ja hintatason mukaan enemman kuin kotielé@intiloilla.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimusaineisto koostui 436 suomalaisesta kasvinviljelytilasta. Havainnot olivat vuosilta 1998-2008,
mutta kaikilta tiloilta ja kaikista muuttujista el ollut havaintoja tarkasteluperiodin jokaiselta vuodelta.
Tiedonlahteina kaytettiin eurooppalaista maatalouden kirjanpidon tietoverkon (FADN) tietokantaa ja
MTT Taloustutkimuksen keré&dmaa kirjanpitotila-aineistoa. Saétiedot saatiin |Imatieteen laitokselta. Tut-
kimuksessa kaytetyt muuttujat on lueteltu taulukossa 2.

Maatilan taloudellisen tuloksen ja tilan sopeutumiskyvyn mittarina kdytettiin tilan maa- ja puutarhatal ou-
desta sek@ metsétaloudesta ja muusta yritystoiminnasta saamaa yhteenlaskettua nettotul osta, josta oli vé
hennetty tilan saamat tuet. Tahan paadyttiin, koska nettotulos ilman tukia ol etettavasti reagoi nopeimmin
ja selvimmin séén ja hintojen vaihteluun. Nettotul os saadaan laskettua, kun liiketul okseen lisdtéan rahoi-
tustuotot ja siitd vahennetddn korot ja muut rahoituskulut. Nettotulosta tarkasteltaessa on liséksi huomat-
tava, ettd veroja el ole vahennetty voitonjakoerand. Eri vuosilta saatujen tulojen ja tukien vertailun mah-
dollistamiseksi rahamééréiset suureet muutettiin reaalihintaisiksi deflatoimalla ne Tilastokeskuksen jul-
kaisemalla elinkustannusindeksilla (1951:10 = 100) vuoden 2010 hintatasolle.

Nettotulos ilman tukia -muuttujan havainnot luokiteltiin kahteen luokkaan, koska ne olivat voimakkaasti
keskittyneet keskiarvon ympérille, elkd vastemuuttujan normaalijakaumaan perustuviatilastollisia malleja
voitu kayttdd. Ensimmaiseen luokkaan kuuluivat ne nettotulokset (1533 kpl), jotka olivat pienempia
kuin -20 000 euroa. Tall6in vastemuuttuja saa arvon 0. Toiseen luokkaan puolestaan kuuluivat ne nettotu-
lokset (866 kpl), jotka olivat suurempiatai yhté suuria kuin -20 000 euroa. Téll6in vastemuuttuja saa ar-
von 1. Luokitetun vastemuuttujan analysoinnissa kaytettiin otanta-asetelman huomioon ottavaa logistista
regressiomallia (esim. Hosmer & Lemeshow 2000).
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Taulukko 2. Tutkimusaineiston muuttujat.

Vastemuuttuja

Kaksiluokkainen muuttuja: Maatilan nettotul os ilman tukia
Vastemuuttuja saa arvon 0, jos maatilan vuotuinen nettotul os ilman tukia on pienempi kuin -20 000 euroa ja
arvon 1 jos vuotuinen nettotul os ilman tukia on suurempi tai yhté suuri kuin -20 000 euroa

M onimuotoisuutta ja monialaisuutta mittaavat muuttujat

M aatilan maank&ytén monimuotoisuutta mittaavan Shannon-indeksin arvo, 12 luokkaa:

1) kevétviljat 2) gyysviljat 3) valkuaiskasvit 4) oljykasvit
5) perunajasokerijuurikas 6) nurmi 7) peltoenergiakasvit 8) vihannekset jayrtit
9) marjat ja hedelmét 10) erikoiskasvit 11) muu peltoala 12) metsa

Maatilan tydnk&ytén moni muotoisuutta mittaavan Shannon-indeksin arvo, 12 luokkaa:

1) kasvinviljelyty6t 2) kotieldintalouden tyét 3) maatalouden muut tyét  4) puutarhatal ouden tuotan-
to
5) puutarhatalouden mark- 6) puutarhatalouden muut 7) puutavaran hankinta= 8) muun  yritystoiminnan
kinointi tyot kauppaty 6t tuotanto
9) muun yritystoiminnan 10) muun  yritystoiminnan 11) muun  yritystoiminnan 12) investointity6t
markkinointi muut ty6t koneurakointi

Maatilan tulonldhteiden monimuotoisuutta mittavan Shannon-indeksin arvo, 4 luokkaa:

1) maataloudesta saatavat 2) puutarhataloudesta 3) metsdtaloudesta saatavat 4) muusta yritystoiminnas-
myyntituotot saatavat myyntituotot myyntituotot ta saatavat myyntituotot

IImeiset maatilakohtaiset selittavat muuttujat

Maatilan kaytdssa olevan maatal ousmaan pinta-ala (ha)
Maatilan maa- ja puutarhatal ouden kokonai spédoma (€)
Maa- ja puutarhatal ouden seka metsatal ouden ja muun yritystoiminnan yhteenlasketut vuotuiset tyStunnit (h)

Maatilan sijainti FADN-alueiden mukaisesti, 4 luokkaa
1) EtelaSuomi 2) SisaSuomi 3) Pohjanmaa 4)  Pohjois-Suomi

Maatilan tuotantotapa, 2 luokkaa
1) tavanomainen 2) luomu

Perunan ja sokerijuurikkaan yhteenlaskettu osuus kasvinviljelyn kokonaistuotosta (%)

Puunmyyntituloja, 2 luokkaa
1) e 2) kylla

Maatilan ulkopuoliset selittdvat muuttujat

Vuosi, 11 luokkaa

1) 1998 2) 1999 3) 2000 4) 2001
5) 2002 6) 2003 7) 2003 8) 2005
9) 2006 10) 2007 11) 2008

Alkukasvukauden kuivuus (vrk)
Pakkasastesumma (°C)

K asvukauden tehoisa sateilysumma (MJ m?)
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Maankayton monimuotoisuutta mitattiin vuosittain maatilan eri maankdyttémuotojen pinta-alojen perus-
teellalasketun Shannon-indeksin arvoilla (Shannon 1948). Indeksin arvo, H, lasketaan seuraavasti:

S
H== @i xInp) (1)
i=1

Maank&yton monimuotoisuutta |askettaessa maankaytto luokiteltiin 12 luokkaan €li talldin S = 12. Kaa-
vassa (1) p; tarkoittaa téll6in maankayttéluokan i pinta-alaosuutta kaikesta tilan kéyttssa olevasta maa: ja
metsdtalousmaasta ja Inp; tarkoittaa pinta-alaosuuden luonnollista logaritmia. Shannon-indeksi saa arvon
0, jos tilan maankayttssa ei tarkasteltavana vuotena ole lainkaan vaihtelua luokkien valilla vaan tilan
koko maa- ja metsdtal ousmaan maankayttd on ainoastaan yhdessa luokassa (esim. luokassa vihannekset ja
yrtit). Indeksi saa suurimman arvonsa silloin, kun kaikissa luokissa on havaintoja ja kaikkien luokkien
havainto-osuus on yhta suuri. Lisdksi Shannon-indeksin maksimiarvo riippuu luokkien lukuméaérasta.

Ty6nkayton ja tulonldhteiden monimuotoisuutta mitattiin myds Shannon-indeksin arvoilla. Tyokayttn
monimuotoisuutta mittaava indeksi muodostettiin luokittelemalla tilalla vuoden aikana tehdyt tydtunnit
12 tydnkayttoluokkaan. Tulonldhteiden monimuotoisuutta mittaava indeksi puolestaan muodostettiin
luokittelemalla maatal oudesta, puutarhataloudesta, metsé
taloudesta ja muusta yritystoiminnasta saatavat myynti-
tuotot kukin omaan luokkaansa. Myyntituottojen lasken-
nassa ei huomioitu tukia.

Suurilla maatiloilla voidaan ol ettaa olevan suurempi abso-
luuttinen taloudellinen tulos kuin pienillé tiloilla. Tasta
syystéd maatilan taloudellista tulosta ja sopeutumiskykya
selittdviksi ilmeisiksi muuttujaehdokkaiksi valittiin maati-
lan kéytssd olevan maatalousmaan pinta-ala, vuoden
2010 hintatasolle muunnettu maa- ja puutarhatal ouden
kokonai spédoma seka maa- ja puutarhatal outeen, metsata
louteen ja muuhun yritystoimintaan kaytetyt yhteenlaske-
tut vuotuiset tyotunnit.

IImasto-olot ja nautakarjatalouden aluedllinen sijoittumi-
nen It& ja Pohjois-Suomeen heijastuvat pellonkéyttdon ja
viljelykasvivalintaan eri osissa Suomea. Maatilan sijainti
huomioitiin tutkimuksessa neliluokkaisella muuttujala
FADN-aueiden mukaisesti. Kuvassa 15 ndkyvédt Suomen
FADN-alueet (670 = Etel&Suomi, 680 = Sis&Suomi, 690
= Pohjanmaa ja 700 = Pohjois-Suomi) on muodostettu
maakuntajaon pohjalta. Luonnonmukaisessa maatal ous-
tuotannossa kaytetdan viherlannoitusnurmia, joten maan-
tieteellisen sijainnin lisdksi maatilan pellonkayttoén vai-
kuttaa my0s tilan tuotantotapa. Tuotantotapaa mitattiin
kaksiluokkaisella muuttujalla (tavanomainen tai luomu).

Kuva 15. Suomen FADN-alueet.
Lahde: EC ESTAT-GISCO & AGRI-A.3

Perunan ja sokerijuurikkaan hehtaarituotto on muiden viljelykasvien hehtaarituottoa suurempi. Tasta
syysta malliin liséttiin selittgjdehdokkaaksi perunan ja sokerijuurikkaan yhteenlaskettu osuus vuotuisesta
tilakohtaisesta kasvinviljelyn kokonaistuotosta. Muuttujan avulla voidaan varmistaa, ettd mahdollinen
monimuotoi sen maankayton maatilan sopeutumiskykya lisddva vaikutus todella riippuu maankayton mo-
nimuotoi suudesta eika parhaita tuottoja tarjoavien viljelykasvien pinta-alaosuudesta. Samasta syysta mal-
lissa huomioitiin my6s mahdollisuus saada puunmyyntituloja tilan metsista. Téta varten muodostettiin
kaksiluokkainen muuttuja, joka kunakin vuonna saa arvon nolla, jos maatilalla el ollut metsitaloudesta
saatuja myyntituottoja, jaarvon yksi mikdi niita oli.

Tilakohtaista tietoa taloudellisista muuttujista ei ollut kéytettavissa. Tasta syysta lopputuotteiden ja tuo-
tantopanosten hinnat ja hinnoissa tapahtuneet muutokset sisdltyvét epasuorasti vuosivaikutukseen. Sen
sijaan sédtilaa mittaavien muuttujien arvot saatiin johdettua tilakohtaisesti (kuten Trnkaym. 2011) méaérit-
tamalla vuosikohtaiset sddmuuttujat 10 x 10 km:n ruuduilla, joilla tilat sijaitsivat. Selittdjdehdokkaiksi
valittiin seuraavat muuttujat, koska niiden merkitys ei ratkaisevasti riipu yksittéisten kasvilgjien kehitys-
rytmista tiloilla: akukasvukauden kuivuus eli niiden vuorokausien lukumaara huhti-kesékuussa, jolloin
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ETJ/ET, < 0,4 (mé&aritetty kuten Trnka ym. 2011), pakkasastesumma koko vuonna ja kasvukauden tehoisa
sdteilysumma. Kuivuus aikaisin kasvukaudella vahentda viljojen satoja. Pakkasen puolella olevien 1ampo-
tilojen summa voi heijastua roudan sulamiseen ja siten kylvdajankohtaan ja syysviljojen tal vehtimiseen.
Tehoisan sdteilysumman lisééntyminen kasvukaudella parantaa erityisesti nurmien kasvua ja lisda niiden
satoa.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Logistiseen regressiomalliin perustuvat tulokset siitd, misté paremman taloudellisen tuloksen todenndkéi-
syys riippuu, on raportoitu taulukossa 3. Tulosten tarkastel ussa keskitytddn pelké&stéén maatilan monialai-
suutta ja maankaytdn monimuotoisuutta mittaaviin muuttujiin.

Taulukko 3. Kasvinviljelytilan taloudellista tulosta selittavat vaikutukset logistisessa regressiomallissa.

vaikutus kerroin p-arvo oddsratio = exp(kerroin)
E)/L?IIJ(;] (r)n (yl;/-r\lt[l)tll\jI gl #i?\)POh] ois-Suomi, vuosi 2008, mahdollisuus 1,1359 04537 3,1140
FADN-alue Etel&Suomi (FADN-alue Pohjois-Suomi) 2,2182 0,1250 9,1908
FADN-alue Sis&Suomi (FADN-alue Pohjois-Suomi) -1,5404 0,3407 0,2143
FADN-alue Pohjanmaa (FADN-alue Pohjois-Suomi) -0,9664 0,5687 0,3805
Vuosi 1998 (vuosi 2008) 0,0346 0,9492 1,0352
Vuosi 1999 (vuosi 2008) 0,2688 0,4714 1,3084
Vuosi 2000 (vuosi 2008) 0,6076 0,1503 1,8360
Vuosi 2001 (vuosi 2008) 0,0619 0,8822 1,0639
Vuosi 2002 (vuosi 2008) -2,1687 0,0019 0,1143
Vuosi 2003 (vuosi 2008) -1,0980 0,0108 0,3335
Vuosi 2004 (vuosi 2008) -1.3694 0,0018 0,2543
Vuosi 2005 (vuosi 2008) -1.8662 0,0006 0,1547
Vuosi 2006 (vuosi 2008) -1.0484 0,0053 0,3505
Vuosi 2007 (vuosi 2008) 1.3770 <0,0001 3,9630
Ei puunmyyntituloja (puunmyyntitul oja) -2,0647 0,0006 0,1269
K&yttssé olevan maatal ousmaan pinta-ala -0,0234 <0,0001 0,9769
Maa- ja puutarhatal ouden kokonaispédoma 0,0014 0,0638 1,0014
V uotuiset tyGtunnit -0,0008 <0,0001 0,9992
Perunan ja sokerijuurikkaan osuus kasvinviljelyn kokonaistuotosta 0,0107 0,0004 1,0108
Alkukasvukauden kuivuus 0,0234 0,4941 1,0237
Pakkasastesumma -0,0025 <0,0001 0,9975
B . ) . ]
(Ao UkeLdon Kuivuiis * FADN- 8 Porjors Suom) 00316 03692 0,9689
. * ) — :
(AlKKES/LIELEN KUIvLs* EADN:slue Potols uomi) 00586 01619 1,0604
: * i .
afﬁtlfl?asvsbjll}%ggnk&x%js *FIQADDNN ?lalugeplgg ?gigasauomi) 0,0310 0,4497 1,0315
Maatilan tydnk&ytén moni muotoisuus -0,6690 0.0103 0,5122
e orkaon Moo S io?  owes ooz

Maatilan maankaytén moni muotoisuus -1.8174 <0,0001 0,1624

Maatilan maank&ytén monimuotoisuus * Ei puunmyyntituloja
(Maatilan maankayton monimuotoisuus * Puunmyyntitul oj aﬁ 2,0882 <0,0001 8,0705

Maatilan tulonl dhteiden moni muotoisuus 0,1039 0,8169 1,1095

K&yttssa olevan maatalousmaan pinta-ala* Maatilan tulonl&htei-

den monimuotoisuus 0,0170 0,0053 10171

Luokkamuuttujan vertailuluokka on esitetty sulkeissa. Ensimméisellarivillé luku 3,1140 on vertailuluokan odds.
* tarkoittaa yhdysvaikutusta muuttujien valill&a

Kasvinviljelytilan tyonk&ytdn monimuotoisuudella on negatiivinen yhteys paremman taloudellisen tul ok-
sen (nettotulos ilman tukia > -20 000 euroa vuodessa) todennakdisyyteen. Lisaks negatiivinen yhteys on
voimakkaampi tiloilla, joilla e ole puunmyyntituloja. Kuvassa 16 esitetyt laskevat k&yréat kuvaavat pa-
remman taloudellisen tuloksen todennakdisyyden riippuvuutta tyonkdyton Shannon-indeksin arvoista
Todenndkbisyydet on méarétty logistisen regressiomallin perusteella. Esimerkiksi todennakdisyys 0,2
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tarkoittaa sitd, ettéd keskiméaérin 20 tilaa 100:sta kuuluu korkeampaan tulosluokkaan (> -20 000 euroa)
kyseisella Shannon-indeksin arvolla. Pystyakselilla olevien vastemuuttujan arvojen O (nettotulos ilman
tukia < -20 000 euroa vuodessa) ja 1 (nettotulos ilman tukia > -20 000 euroa vuodessa) kohdalla olevat
avoimet ympyrét ovat aineiston havaintoja. Erityisesti kuvasta 16b nakyy, etté kun tilalla e ole myynti-
tuottoja metsdtaloudesta, tyodnkdyton Shannon-indeksin jakauma on suurempien taloudellisten tulosten
ryhméssa painottunut enemman pienempiin indeksin arvoihin kuin pienempien tulosten ryhméssa. Tama
kertoo my0s negatiivisesta yhteydestéa taloudellisen tuloksen ja tydnk&ytén Shannon-indeksin valilla
Tulokset antavat tukea ndkemykselle, etta pieni tydnk&ytén monimuotoisuus (tyopanoksen keskittéminen
tilan ydinosaamiseen) liséa hyvén taloudellisen tuloksen todennakdisyyttéa kasvinviljelytiloilla

(a) On myyntituottoja metsétaloudesta (o) Ei myyntituotioja metsataloucesta
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w05 w05
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00 02 04 08 08 10 12 14 16 18 20 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
Tybnkéyton monimuotoisuus Tyonkéyton monimuotoisuus

Kuva 16. Paremman taloudellisen tuloksen todennakoisyyden riippuvuus tyénkaytén monimuotoisuudes-
ta vuonna 2006 Eteld-Suomessa, kun tilalla a) on myyntituottoja metséataloudesta ja b) ei ole myyntituot-
toja metsataloudesta. Muiden logistisessa regressiomallissa mukana olevien numeeristen selittdjien
arvot on vakioitu kayttdmalla vakioina koko aineiston keskiarvoja.

Taulukon 3 tulokset ja kuva 17 osoittavat, etté paremman taloudellisen tuloksen ja maank&ytdn monimuo-
toisuuden vélisen yhteyden luonne riippuu siité onko tilalla puunmyyntituloja. Maank&ytén monimuotoi-
suuden ja taloudellisen tuloksen vélinen yhteys on negatiivinen niilla tiloilla, joilla on puunmyyntituloja
(kuva 17a). Y hteys johtunee metsétalouden dominoivasta vaikutuksesta tilan taloudelliseen tulokseen
niind vuosing, joina tila saa metsdtuloja. Sen sijaan niind vuosing, joina tiloilla e ollut myyntituottoja
metsasta (eli metsdtalouden positiivista vaikutusta tilan taloudelliseen tulokseen e ndy), maankayton
monimuotoisuuden ja taloudellisen tuloksen valilla oli loiva positiivinen yhteys (kuva 17b). Tulos antaa
tukea ndkemykselle, ettéd maankayton monimuotoisuuden lisddminen kasvinviljelytilala parantaa hyvan
taloudellisen tuloksen todenndkdisyytta. Etenkin sellaisen kasvinviljelytilan, jolla el ole metséé taloudelli-
sena turvanaan, kannattaa lisétd maank&yton monimuotoisuutta eli kaytanndssa hajauttaa viljelykasvivali-
koimaansa.
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(8) On myyntituotioja metsétaloudesta (0) Ei myyntituotioja metsataloudesta
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Kuva 17. Paremman taloudellisen tuloksen todennakdisyyden riippuvuus maankaytén monimuotoisuu-
desta vuonna 2006 Etela-Suomessa, kun tilalla a) on myyntituottoja metsataloudesta ja b) ei ole myynti-
tuottoja metsataloudesta. Muiden logistisessa regressiomallissa mukana olevien numeeristen selittdjien
arvot on vakioitu kayttamalla vakioina koko aineiston keskiarvoja.

(a) On myyntituotioja metsétaloudesta (b) Ei myyntituotioja metsétaloudesta
Todennakdisyys Todennakdisyys
10 14 10 14
12 12
05 / 10 05 /
08
00 (.6 Monimuotoisuus 00 0.6 Monimuotoisuus
700 600 o 04 700 600 a 04
. 400 02 LT 02
Pinta—ala, ha ™ 200 10 00.0 Pinta—dla, ha ™ 200 10 00.0

Kuva 18. Paremman taloudellisen tuloksen todennakdisyyden riippuvuus tulonldhteiden monimuotoisuu-
desta ja tilan kaytdssa olevan maatalousmaan pinta-alasta vuonna 2006 Eteld-Suomessa, kun tilalla a)
on myyntituottoja metséataloudesta ja b) ei ole myyntituottoja metséataloudesta. Muiden logistisessa reg-
ressiomallissa mukana olevien humeeristen selittdjien arvot on vakioitu kayttamalla vakioina koko aineis-
ton keskiarvoja.

Maatilan monialai suutta mittaavalla tulonldhteiden monimuotoisuudella on positiivinen yhteys suurempi-
en tulojen todenndkoisyyteen. Kuvasta 18 ilmenee, etté todennakdisyys riippuu myds tilan kdyttssa ole-
vasta maatalousmaan pinta-alasta. Paremman taloudellisen tuloksen todennakdisyys lisdantyy alussa no-
peimmin pienill& tiloilla tulonldhteiden monimuotoisuuden lisdantyessd, mutta suurten tulojen todenné-
kéisyys on suurin pinta-alaltaan suurilla ja monimuotoisilla tiloilla. Sen sijaan se seikka, onko tilalla
puunmyyntituloja, ei vaikuta paremman taloudellisen tuloksen todenndkdisyyden ja tulonléhteiden mo-
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nimuotoisuuden valisen yhteyden luonteeseen. Néin ollen tulosten perusteella néyttaa siltd, ettéa kasvinvil-
jelytiloilla on tarpeellista saada tul oja my6s muusta yritystoi minnasta tal oudel lisen menestyksen todenné-
kdisyyden lisddmiseksi. Tama johtunee osaltaan siitd, etté kasvinviljelyyn liittyvét tyot keskittyvét ajalli-
sesti, eikd suurikaan kasvinviljelytila tarjoa toita ympéari vuoden. Se, ettd positiivinen yhteys on suurin
pinta-alaltaan suurilla kasvinviljelytiloilla, saattaa johtua isojen tilojen |agjaperdi semmasta maankaytosta.
Talldin lisdys muissa tulonléhteissa kuin maatal oudesta saatavissa myyntituotoissa parantaa isojen tilojen
todenndkdi syytta saada suurempia tuloja pienia tiloja suhteellisesti enemman.

Maank&yton monimuotoisuutta ja monialaisuutta mittaavien Shannon-indeksien yhteydet kasvinviljelyti-
lan todenndkdisyyteen kuulua taloudellisesti paremmin menestyneeseen luokkaan eivét riippuneet vuo-
desta eivatka sddmuuttujista. Nain ollen tulokset eivét anna tukea sille ennakko-oletukselle, ettd moni-
muotoisuusvaikutus korostuisi erityisesti katovuosina tai silloin, kun lopputuote- ja panosmarkkinoilla
tapahtuu voimakkaita hintamuutoksia.

Johtopaatokset

Tarkastelimme t&ssa tutkimuksessa kasvinviljelytilojen monimuotoisuuden yhteyttéa tilan saavuttamaan
taloudellisen tulokseen 11 vuoden aikana. Pidimme maatilan taloudellista tul osta séén ja hintojen vaihdel -
lessa tilan sopeutumiskyvyn mittarina.

Tulosten perusteella ndyttéa silta, etta tulonldhteiden ja maankdytén monimuotoisuudella on merkitysta
tilan sopeutumiskyvyn kannalta. Myyntituottojen saaminen muualtakin kuin maa- ja puutarhataloudesta
parantaa hyvan taloudellisen tuloksen todenndkdisyytta Lisdks maankayttn monimuotoisuudella on
positiivinen yhteys hyvan taloudellisen tuloksen todenndkoisyyteen silloin, kun metsastéa saatujen puun-
myyntitul ojen vaikutus tilan taloudelliseen tulokseen on eliminoitu tarkastel ussa.

Sen sijaan tyénkaytén monimuotoisuudella on tulostemme mukaan negatiivinen yhteys paremman talou-
dellisen tuloksen todenndkotisyyteen. Nain ollen tulosten perusteella vaikuttaa siltd, ettéd hgjauttamisen
sijaan tyopanoksen keskittaminen tilan ydinosaamiseen parantaa hyvan taloudellisen tuloksen todenn&
koisyyttd jatilan sopeutumiskykyé.

Kokonaiskuvan saamiseks tilan sopeutumiskyvysta tulemme vield téaydentdmaén tarkastelua tutkimalla

mitka tekijét vaikuttavat taloudellisen tuloksen séilymiseen €li tilan taloudellisen tuloksen pieneen vuosit-
taiseen vaihteluun.
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3.3.2 Vahentaako tilan monimuotoisuus tehokkuutta?

Helena Kahiluoto, Nataliya Kuosmanen ja Sari Himanen

Monimuotoisuus on vahentynyt viime vuosikymmenina ruokaketjun eri osissa. Nain on tapahtunut myas
maatiloilla, joiden erikoistumista mm. kasvintuotannossa on tavoiteltu tehokkuuden nimissa. Taman ta-
voitteen perusteita el ole juuri kyseenalaistettu, vaikka monimuotoisuuden yhteytté tilan resurssien kayton
tehokkuuteen (ns. tuotannolliseen tai tekniseen tehokkuuteen) on tutkittu vahan.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, heikentddkoé maankaytdn monimuoctoisuus tilan tyén-, maan- ja
padoman kéyton tehokkuutta (Kahiluoto ym. késikirjoitus b). Tutkimusaineisto oli vuodelta 2004 ja se
koostui niistd eteldsuomalaisista kannattavuuskirjanpitotiloista, joiden kaytdssd olevan maatal ousmaan
pinta-ala oli yli 50 ha. Tallaisia tiloja oli kirjanpitoaineistossa yhteensa 199 kpl. Tilojen kokonaistuottoa
kasvi- ja eldintuottei sta sek& muista tilan myymista tuottei sta tarkasteltiin suhteessa seuraaviin tuotantoon
kéaytettyihin resursseihin: kéytdssa oleva maatalousmaa hehtaareina, tyonkayttd tunteina ja péédoma eu-
roina. Nain kuvatun resurssienkdyton tehokkuuden ja tilan maatalousmaan k&yton monimuotoisuuden
yhteytta tutkittiin sen selvittémiseksi, onko maank&yton monimuotoisuuden ja resurssien kayton tehok-
kuuden vélilla negatiivinen yhteys.

Maankéayttdluokat Shannon-monimuotoisuusindeksin laskennassa olivat seuraavat: viljat, muut peltovilje-
lykasvit, vihannekset ja marjat, kukat ja koristekasvit, siementuotanto ja monivuotiset kasvit, rehukasvit
jakesanto seka muu ala.

Eroja monimuotoisuudessa tutkittiin eri padtuotantosuuntia edustavien tilojen véalilla. Tuotantosuunnat ja
kutakin tuotantosuuntaa edustavien tilojen méérét olivat seuraavat: 1) erikoistunut viljan, 6ljykasvien ja
valkuaiskasvien tuotanto (73 tilag), 2) yleinen peltoviljely (29 tilaa), 3) erikoistunut maidontuotanto (39
tilag), 4) erikoistunut yksimahaistuotanto (siat, siipikarja) (15 tilaa), 5) peltoviljelyn ja kotielédintuotannon
yhdistelméa (18 tilaa) ja 6) erilaiset viljelykasvit ja kotieléintalous yhdistettyna (25 tilaa).

M onimuotoisuutta verrattiin tuotantosuuntien valilla k&yttéen lineaarista sekamallia ja pienimman nelio-
summan post hoc -testia (PROC MIXED), SAS 9.3 software (SAS Inc.). Tilan resurssienkayton tehok-
kuuden riippuvuutta maankaytdn monimuotoi suudesta tutkittiin kdyttden CNL S-estimointia.

Tulokset

Tilan resurssienkayton tehokkuudella oli heikko negatiivinen yhteys maankayton monimuotoisuuteen.
havaittiin. Monimuotoisuus oli suurin kasvinviljelytiloilla ja sitd suurempi mitd enemman tiloilla oli kay-
t0ssa olevaa maatal ousmaata. Tehokkuus vaihteli tuotantosuunnittain.

Kun tuotantosuuntien (esim. kasvintuotanto- ja kotieldintilojen) valiset monimuotoisuuserot otettiin huo-
mioon, tulokset osoittivat, ettd tilan monimuotoisuuden ja tehokkuuden vélilla oli heikko negatiivinen
yhteys. Y hteys oli kuitenkin niin heikko, etté sen k&ytannollinen merkitys ndyttaa vahai selta.

Johtopaatokset

Padttelimme, ettd monimuotoinen maankayttd toimintavarmuuden lisédmiseks maataloudessa tuskin
rajoittaa resurssienkdyton tehokkuutta. Se nayttéa sitékin epdtodennakdisemmaltd, kun monimuotoisuu-
della e ollut merkittavaa negatiivista yhteytta tehokkuuteen edes silloin, kun tarkastelussa oli vain yksi
vuosi. Yleensédhan monimuotoisuudesta on eniten hyotyd, kun sitd tarkastellaan pitemméalla aikavdillg,
jolloin sen vaihtelua tasoittava vaikutus tulee esiin.

3.3.3 Ydinviestit

Tulonldhteiden ja maankdyttn monimuotoisuus nayttavat varmentavan tilan taloudellista tul osta. Toisaal-
ta tyonkayton monimuotoisuudella sindnsé on taloudelliseen tulokseen negatiivinen yhteys, joten tyo-
panoksen keskittdminen ydinosaamiseen kannattaa. Tilan maankdyton monimuotoisuus on
yhdi stettévissa tehokkaaseen resurssien kayttaon.
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3.4 Markkinakanavien monimuotoisuus ja ruokaturva
3.4.1 Analyysi suomalaisesta kehityksesta
Jyrki Niemi ja Csaba Jansik

Viime vuosikymmenien aikana elintarvikkeiden tuotanto, varastointi, jakelu ja myynti ovat kehittyneet
Suomessa huomattavasti. Siirtyma tarjontakeskeisesta elintarvikeketjusta markkinavetoiseen ketjuun on
siirtanyt painopisteen maanviljelijoistd ja maatal ouden omavaraisuudesta vahittéismyyntiin ja elintarvike-
ketjuun kokonaisuudessaan. Elintarvikkeiden jalostuksesta ja jakelusta vastaavat teollisuuden- ja palvelu-
alat ovat maatalouden tapaan vahvasti riippuvaisia energiasta, infrastruktuurista ja ilmastosta. Siksi onkin
tarkeda pohtia, mita vaikutuksia yha markkinavetoisemmalla elintarvikeketjulla on kansalliseen ruokatur-
vaan. Toimiiko nykyinen elintarvikeketju tavalla, joka mahdollisesti lisd&a héirididen syntymisen riskia tai
pahentaa syntyvien héirididen seurauksia?

Yleisen edun kannalta on vattaméatontd, ettd Suomen dintarvikeketjua tukeva logistinen jérjestelma ja
infrastruktuuri ovat kestévélla pohjalla Vahittéiskauppasektorin keskittymiskehitys vahenevine myyma-
|6ineen ja kasvavine super- ja hypermarket-ketjuineen on heikentéanyt alan monimuotoisuutta. Suomen
kaks johtavaa elintarvike- ja paivittéistavarakauppaketjua ovat kasvattaneet vuosien 1990-2010 vélilla
markkinaosuutensa 55 %:sta l&hes 80 %:iin.

V ahittéi smyyntikaupan keskittyminen on johtanut suurten myymaldiden kuten super- ja hypermarkettien
ylilyontiasemaan suhteessa muihin markkinaketjun liikkeisiin. Liséksi ns. lean-filosofiaan eli mataliin
varastoméaariin ja viime hetkessa tdydennettévaén varastointiin perustuva logistinen jarjestelméa, jonka
tietoteknisten jérjestelmien ongelmista, energia- ja polttoainetarjonnan katkoksista tai toimitusjarjestelmi-
en ongelmista johtuville héiridille. Onkin tarpeen pohtia, tekeekd eintarvikeketjun tehokkuuden opti-
mointi normaaliolosuhteisiin j&rj estel masta haavoittuvan poikkeusol osuhteissa?

3.4.1.1 Muutokset Suomen elintarvikeketjussa

Vahittdiskaupan rakennemuutokset

V dhittéi skaupan markkinarakenne on keskittynyt Suomessa jo pitkaén, mutta kehitys oli melko maltillista
ennen EU-aikaa. Kaks johtavaa ketjua hallitsi 58 % markkinoista vuonna 1980, ja 62 % vuonna 1995.
Vuonna 2000 kahden johtavan vahittéi skauppaketjun yhteenlaskettu markkinaosuus oli 66 % kasvaen
lahes 70 %:iin vuoteen 2005 mennessd. Viime vuosien aikana keskittyminen on edelleen jatkunut ja on
johtanut kahden suurimman ketjun yli 79 % markkinaosuuteen vuonna 2010.

Péivittaistavarakaupan kilpailutilanne onkin muuttunut yha selvemmin kahden suuren kisaksi. Vuonna
2010 seké& S-ryhma ettd K-ryhmé kasvattivat markkinaosuuksiaan 18hes prosenttiyksikolld, edellinen ver-
kostoaan lagjentamalla, jalkimméinen taas olemassa olevien yksikdiden myyntia lisédmalla. Kolmossijaa
pitévan Suomen lahikaupan osuus vaheni 9%:iin, minka taustalla on Euromarket- ja Siwa-ketjujen supis-
taminen. Jopa 2000-luvulla ndyttdvan kasvun aikaan saaneen Lidlin markkinaosuus kutistui hieman
vuonna 2010, mika tapahtui ensimméi sté kertaa sitten toiminnan a oittamisen vuonna 2003.

Rakenteellinen kehitys nékyy myds suomalaisten ruokaostosten keskittymisessa suuriin kauppayksikkoi-
hin, jotka hoitavat vuosi vuodelta kasvavan osan péivittéistavarojen myynnistd. Hypermarkettien myyn-
nin osuus nousi 15 %:sta léhes 27 %:iin jaisojen supermarkettien osuus 20 %:sta perdti 34 %:iin vuosien
1995 ja 2010 vdilla. Vuoden 2011 alussa péivittéistavaraa myyvia toimipaikkoja oli noin 3283 ja 50 %
myynnista tapahtui 600 suurimman myymaan (noin 10%:ssa myymaldistd) kautta. Maaseudun ja haja-
asutusal ueiden pienkauppojen eli kylakauppojen méaara on puolestaan puolittunut EU-vuosien aikana.
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Taulukko 4. Vahittaiskauppayritysten markkinaosuuksia 2000-2010. (Lahde: AC Nielsen).

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Sryhma 30,5 31,1 31,1 34,3 339 399 410 424 432 441
K-ryhméa 36,5 36,0 35,8 35,3 359 334 339 337 34,2 35,0
Suomen l&hikauppa* 12,6 12,9 12,7 10,0 10,8 11,9 11,9 11,3 10,2 9,0
Spar** 8,7 81 74 6,8 6,2 0,5 - - -

Lidl = = 1,8 2,8 3,7 41 47 5,0 51 4.8
Muut yritykset 11,7 11,9 11,2 10,8 9,5 10,2 84 7,6 7.3 71
Y hteensa 1000 100,0 1000 1000 100,0 1000 1000 1000 100,0 100,0

Tehokkuutta ja merkittévia kustannussdastoja on haettu péivittéistavarakaupassa erityisesti entisté ku-
rinalaisemmalla ketjuliiketoiminnalla. Jotta kasvaneet supermarketit voisivat vastata kuluttajien tarpeisiin
tarjoamalla seka korkeaa | aatua etté edullisia hintoja, ne ovatkin pyrkineet toi mitusketjujensa tiukempaan
hallintaan lukuisin erilaisin keinoin.

Vahittaismyyntiin perustuvat toimitusketjut ja logistiikkajarjestelmien uudelleenjéarjestely

Super- ja hypermarkettien tehostuneen toimitusketjujen hallinnan myéta elintarvikkeiden toimitusketjun
rakenne onkin muuttunut viime vuosikymmenien aikana huomattavasti. Logistiikan organisaatiota on
kehitetty monitasoisista jakelujarjestelmista kohti keskusvetoista verkostoa. 1so osa suurten kauppaketju-
jen koko myynnista kanavoidaan valtakunnallisten jakelukeskusten kautta. Nyky&én noin 80 prosenttia
elintarvikkeista ostetaan keskitetysti isoilta toimittajilta ja jaetaan valtakunnallisten logistiikkakanavien
valityksellg, kun vain 20 prosenttia ruokatarvikkeista hankitaan paikallisesti. Vain muutamat elintarvik-
keet (kuten leipd, maito ja kananmunat) toimitetaan suoraan myymaldihin. Samalla toimitusketjua voi-
daan hallitatehokkaasti.

Suuret vahittéiskauppaketjut ovat pyrkineet vahentdmadn myads toimittajiensa méardn minimiin saavut-
taakseen suurtuotannon etuja ja muodostaakseen tiiviita yhteistydsuhteita. Pieni vakiotoimittajien maaré
my6s mahdollistaa seka tuotteiden tarkemman valvonnan etté luotettavuuden ja laadun parantamiseen
taht&&van yhteistyon toimittajan kanssa.

Muutokset ovat tuoneet suuria haasteita kotimaisille elintarviketuottajille ja edellyttévét niilta isompien
mé&érien tuottamista yhéa kustannustenhokkaammin keinoin. Mittakaavaetujen hyGdyntamiseen yltavat vain
suurimmat yritykset, joilla on valtakunnallisesti merkittéavia markkinaosuuksia. Pienilla yrityksilla on
mahdollisuus vastata kuluttgjien tarpeisiin erikoistuotteita val mistamalla ja toimittamalla tuoreita tuotteita
paikallisesti. Keskisuuret yritykset ovat sen sijaan haavoittuvaisia, silla niiden tarjonta vastaa yleensa
suurten Kilpailukumppanei den tuotevalikoimaa.

Elintarvikgjalostajat ovatkin keskitténeet toimintansa vain muutamiin toimipaikkoihin saavuttaakseen
suurtuotantoetuja, tehostaakseen tuotantoa ja palvellakseen jakelukeskuksia tehokkaasti. Monilla elintar-
viketeollisuuden aloilla tehtaiden lukumaérét laskevat, samalla kun keskimaaraiset tuotantomaérét kasva-
vat. My0s back-office-toimintoja ulkoistetaan enenevassa maarin.

Myos tukkukauppaa hallitsee nykydan muutama suuryritys, joiden joukossa on kaksi padatoi mintamallia.
V ahittai skauppayritysten tukkuliikkeet kuten Inex Partners, Ruokakesko ja Tuko Logistics ovat pikem-
minkin hankintayhti6itd, silla niiden asiakaskuntansa on konsernien sisdisesti taattu. Toinen toimintamal-
li on yleistukkukauppayritykset, jotka valittavét lagjan valikoiman tuotteita hotelli- ja ravintolasektorille,
kioskeille tai muille yksittéisille vahittéi skauppayksikdille. Suurimmat ovat Heinon tukku, Metro tukku,
Kespro ja Meira Nova. Erikoistuneiden pienten tukkukauppayritysten osuus markkinoista on noin kol-
mannes.

Tukkukaupan aalla toimii nykyisin yhteensd noin 1300 yritystd, mutta néisté suurin osa on pienia tiettyi-
hin tuoteryhmiin esimerkiksi alkoholijuomien, tupakan tai muiden tuoteryhmien tuontiin tai jakeluun
erikoistuneita. Markkinoiden arvo oli vuonna 2008 noin 14 miljd. euroa. Kaksi kolmasosaa tukkutoimin-
nasta tapahtuu lagjan tavaravalikoiman tai yleistukkukauppojen kautta.
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Elintarvikeketjuun on myds tullut uusia kytkoksia, kun pitkélle jalostetut elintarvikkeet valtaavat alaa
ihmisten ruokavaliossa ja tuoretuotteita kasitelléén (pestdan, luokitellaan, pakastetaan, pakataan jne.)
aiempaa enemman ennen niiden myyntia.

Varastoinnin ja jakelun muutokset

Jakelukanavien ja -jarjestelmien hioutuessa optimaalisiksi yha useammat yritykset pitkin elintarvikeketjua
ovat omaksuneet myds niin kutsutun Juuri Oikeaan Tarpeeseen -toimintaperiaatteen. V ahittéi skauppiaat
pyrkivat pienentdméddn varastomadria ja pienentdmddn ndin varastointi- ja inventaariokuluja. JOT-
periaatteella toimivat yritykset pitavédt varastomadrét matalina tédydentéamalla varastoja usein ja pienissa
erissi. JOT-periaatteen ansiosta tuottgjat ja jakelijat ovat voineet pienentéd varastojaan ja parantaa laa-
dunvalvontaa. JOT on erityisen keskeinen periaate kylmétavaran ja nopeasti kiertavien tuotteiden aoilla,
joillavarastointiin ja varastojen tdydennykseen liittyvét kustannukset on laskettava tarkkaan.

Liséksi on viitteita Siitd, etta yritykset ovat vahenténeet varastopisteidensa lukumaérad ja siten saaneet
karsittua korkeita varastointi- ja investointikuluja vain hieman kasvaneilla kuljetuskustannuksilla. Téama
jarjestely puolestaan laskee varastojen kokonaiskapasiteettia, silla tuotanto- ja jakelujarjestelmén varasto-
jen pienempi maard pienentdd vaadittavaa turvamarginaalia, jolla halutun asiakaspalvelun taso voidaan
varmistaa.

Hankinta-alan laajennus

Vaikka vahittéi skauppaketjut ovat vahentaneet kdyttamiensa toimittajien maarad, ketjut (kuten tuottgjat ja
tukkukauppiaatkin) ovat myos olleet valmiita |agjentamaan hankinta-al uettaan |6yta&kseen oikeat tuotteet
oikeaan hintaan. Tuontituotteiden etuja voivat olla tehokkaampi kilpailu, matalammat hinnat, parempi
laatu, lagjemmat valikoimat ja parempi saatavuus. Tuontia vahvistavaa suuntausta ovat tukeneet pitkén
matkan kuljetusten kustannusten suhteellinen lasku, kansainvélisen kaupan vapautuminen seka tietotek-
niikan edistysaskel eet, jotka mahdollistavat pitkien tuotantoketjujen paremman hallinnan.

Suuntausta vastaan vaikuttaa puolestaan |&hiruoan kasvava kysyntd. Suuret véhittéiskauppaketjut ovat
pyrkineet hyddyntémaan tétakin suuntausta. Jos |&hiruoan kysynnan kasvu jatkuu, saattaa edessé olla uusi
logistinen murros, jollainen on tarpeen, jotta paikallistoimittgjat ja vahittéiskauppiaat voisivat toimittaa
tuotteita mahdollisimman tehokkaalla tavalla.

3.4.1.2 Nykyiset toimitusketjut ja niiden vaikutusruokaturvaan

Vaikka ymmarrdmmekin, ettei taysin riskitonta elintarvikeketjua ole olemassakaan, on silti syyta pohtia,
onko edella kuvattu kehitys elintarvikeketjun yleisen turvallisuuden kannalta hyvavai huono asia?

Vahittdiskaupan kasvanut kontrolli

Koko ketjun kattavaa tuotteiden seurantamahdollisuutta voidaan pitéa turvalisuuden kannalta hyvana
asiana. Nykyiset sdhkdiset seurantajrjestelmét mahdollistavat tuotteiden jaljittamisen jalostgjale tai jopa
tuottajamaatilalle asti. Jarjestelmét myds sisdltavét paivamadra ja erdnumerctietoja. Sen ansiosta vahit-
taiskauppiailla on mahdollisuus ennakoida mahdollisia héiridita ja reagoida nopeammin verrattuna tilan-
teeseen, jossa seuranta e ole mahdollista. Téama on erityisen olennainen seikka elintarviketurvallisuuden
kannalta, mutta liséksi se mahdollistaa sujuvan ja koordinoidun mukautumisen muihin ongelmatilantei-
siin, kuten ankaraan talvisaghan.

Myds keskittymisella voi olla hyvia puolia: suuremmilla yrityksilla on yleensa paremmat edellytykset
vakaalle jatkuvuudenhallinnalle toiminnassaan (business continuity management, BCM). Niilla on myés
paremmat resurssit rakentaa sopiva infrastruktuuri ja kehittéé oikeat menettelyt [apinakyvia ja jaljitettavia
toimitusketjuja varten. Parannettavaa toki riittéa talla osa-aluedlla, mutta jatkuvuudenhallinta on yleisty-
nyt nopeasti elintarviketeollisuuden alalla muun muassa seuraavien seikkojen ansiosta:

- JOT-varastointiin ja lean-jakel ujarjestelmiin liittyvien riskien tunnistaminen,

- yritysvastuun tiedostamisen yleistyminen ja asiakkailta tulevan paineen kasvu seka

- lainsdddannon vaatimukset ja vakuutustarpeet.
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Toisaalta vahittéismyynnin aueellinen keskittyminen voi saattaa alueet attiiksi valtakunnallisille (esim.
lakosta johtuville) toimitushéiritille, joita esimerkiksi ”paniikkihamstraaminen” saattaa entisestdan pa-
hentaa. T&lla saattaisi olla kohtuuttoman suuri vaikutus syrjéisempien seutujen asukkaisiin, mika puoles-
taan on tarpeen ottaa huomioon kil pailuk&ytannoissa (Peck 2006).

Juuri Oikeaan Tarpeeseen periaate ja toimitusketjun hallinta

JOT ja pyrkimys tehokkuuteen ovat vahentaneet varastoinnin jakiintiokapasiteetin roolia, minka seurauk-
sena kuljetushéiridista on tullut suurin riskiryhma. Toimituksen pienell&kin toimitusviivastyksell& saattaa
olla suuri merkitys. Tuotteiden nopean vaihtuvuuden vuoksi toimituksen myohastyminen vain kahdella
tunnilla saattaa johtaa tiettyjen tuoteryhmien saatavuuden véliaikaiseen katkeamiseen. Yksittéisten kulje-
tusten héiridista el ole perustavanlaatuista uhkaa, koska kuluttajat voivat turvautua korvaaviin tuotteisiin.
Mutta jos kaikki tai useat kuljetukset jostain syysta estyisivét, hyllyt todenndkéisesti tyhjenisivét jatilan-
ne pahentuis mahdollisen " paniikkihamstrauksen” takia.

Toimitusketjun joustava hallinta on taloudellisesti niin tarkedd, ettd vahittéiskauppaketjut ovat asiassa
kuitenkin kaikkea muuta kuin passiivisia riskien uhrga. JOT-gjattelu seka pakottaa vahittéi skauppiaat
olemaan aloitteellisia toimitusten valvonnassa ja riskienhallinnassa etta toisaalta hel pottaa téta tehtavaa.
Parempi tiedonkulku toimitusketjussa pienentda varavarastojen tarvetta ja lisda siten tehokkuutta ja pie-
nentda riskeja (Christopher ja Towill 2002). Tyhjét hyllyt eivét ole vahittéi skauppiaan etu. Toimitushéi-
ri6tilanteissa kauppaketjut varmasti hyddyntéisivat toimitusketjua koskevaa ymmarrystédn ja pyrkisivét
varmistamaan riittéavéat toimitukset, mutta mikali tavarantoimittajapuolella ei ole vastaavaa joustoa ole-
massa, toimitettavaa tavaraa ei vattdmaétta |oydy.

Tuotannon ja jakelun keskittyminen

Tuotannon jajakelun keskittyminen laskee JOT-k&yténnon tapaan paljon kuljetusten varaan ja tasapai noi-
lee ndin riskien valill& yksinkertaisempi ja kohdennetumpi toimitusketju helpottaa seurantaa ja verkosto-
jen suunnittelua héirididen varalta, mutta toisaalta yksittéiset laitokset ovat strategisesti tdrkedmpié koko
ketjun kannalta (esim. ongelma yhdessa jakelukeskuksessa saattaa vaikuttaa haitallisesti jopa 500 myy-
maldan). V ahittéiskauppiailla on toki voimakas kannustin hallita néita riskeja ja turvata toiminnan yll&pi-
to. He ovat tosin yha haavoittuvaisempia infrastruktuuripohjaisille héiridille (essim. jonkin moottoritien
sulku), mutta ellei kokonaisten kuljetusverkostojen kaytto esty, on epdtodennakdista ettd toimitukset ku-
luttajille olisivat pidemman ajan perustavanlaatuisesti uhattuina. Paras kaytannon esimerkki viime gjoilta
on myrskyjen aiheuttamien séhkokatkojen seuraamukset, jolloin kauppoja on suljettu tilapéisesti. Toisaal-
ta téllaisten héirididen aiheuttamat riskit eivat valttémétta ole sen pienempia paikallisemmin jérjestetylle
logistiikalle, silla keskittyminen saattaa itse asiassa vahentd& kokonai skuljetusmatkoja.

Toimittajakannan muutokset

Toimittgjamadran rgjoittamisen ansiosta vahittai skauppaketjut voivat valvoa tuotteita paremmin ja solmia
vahvoja yhteistydsuhteita toimittajien kanssa, jolloin ketjuilla on hyvét edellytykset ennakoida ja ratkaista
héiriditd. Harvempien toimittgjien varaan laskeminen tosin tarkoittaa véistamétta, etta mahdollisella héi-
riélla olis suurempi vaikutus. Toisaalta tiiviit suhteet mahdollistavat jarjestelman kehittdmisen jousta-
vammaksi. On myos havaittu super- ja hypermarkettien pystyvan vaihtamaan toi mittajia nopealla aikatau-
lulla ja siten torjumaan héiridita eli tavarantoimittgjia kilpailutetaan lyhyissa pétkissg, kaytanndssa sorti-
mentti elda jatkuvasti. Logistiikan ja kuljetusten ulkoistaminen (esim. Keskolla ei lainkaan omia autoja)
saattaa tuoda mukanaan my6s muita haavoittuvuuksia, mutta toisaalta se voi myds hajauttaa riskia ja pa-
rantaa joustavuutta— myds hététilanteissa.

Globaalisti lagja hankinta-alue lieventda paikallisten hairididen vaikutusta, mutta synnyttda my6s uusia
riskeja (esim. satamien héiriét, tuontiruoan mukana kulkeutuvat taudinaiheuttajat). Naméakin riskit on
syyta ottaa huomioon taloudellisissa laskelmissatai elintarvikelainsdédannossi. Kun esimerkiksi ostgja tai
toimittaja ottaa ylimaaraisen riskin tilatessaan ulkomailta, riskgja voitaisiin halita kaksoishankinnalla
(mahdollisesti jopa samasta maasta) ja lagjemmalla varastoinnillatai kotimaisella hankinnalla.

Toimitusten luotettavuus ja jatkuvuus ovat elintérkeita vahittéi skauppojen kilpailukyvyn ja kauppaketju-
jen markkinaosuuksien kannalta. Erés syy super-/hypermarkettien menestykseen on nimenomaan kyky
turvata tuotteiden héiriéton tarjonta kuluttgjille. Ei mydskaan tule olettaa, etté pienempien vahittéi skaup-
pojen hankinta valttdmatta perustuisi paikallisuuteen (nykyiselldankin on ragjattu mahdollisuus hankkia
paikallisesti tavaraa): useimpien pienyritysten — kuten pienten ruokakauppojen ja kioskimyymal iden —
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hankinta on lagjaa ja maailmanlagjuista niiden marketit eivéat kéyta suoraan tukkukauppiaita vaan ostajat
ovat keskusliikkeissa (Garnett 2000).

Massamarkkinoita varten on ehka vaikeaa keksid yhté toimivia vaihtoehtoisia jarjestelmié. Téassa konteks-
tissa héiriot todenndkoisesti 18hinnd kaventaisivat kuluttajien valinnanvaraa, eivétka niinkdan vaarantaisi
varsinaista ruokaturvaa.

3.4.1.3 Johtopaatokset

NyKkyiset tuotantoketjut eivét yksiselitteisesti ole sen haavoittuvaisempia kuin vaihtoehtoiset tai historial-
liset mallitkaan. Ensinndkin riskitdn toimitusketju on paits mahdottomuus, myés kaikkea muuta kuin
tehokas. Toiseks erilaiset jarjestelmét ovat attiita erilaisille héiridille: pitkdlle keskitettya jarjestelméaa
uhkaavat eri tekijat kuin keskittamatonta ja ulkoistettuun tuotantoon liittyy erilaisia riskeja kuin sisdiseen
tuotantoon. Polttoaineen tai energianjakelun téydellinen katkos lamauttaisi kaikki nykymuotoiset jarjes-
telmét (Peck 2006).

Monien riskien hallinta on yritysten, erityisesti suurten yritysten, itsensdkin kannalta térkeda. Katkoksista
ei ole yrityksille vain hetkellistd haittaa tuottavuuden kannalta, vaan yhtién maineen saama kolaus saattaa
heikentéé kilpailukykya myds pidemmalla aikavélilla. Esimerkiks ruoanjakeluun liittyvéat uhkat ovat
olleet jo pitkaén riski teollisuuden kaupalliselle toiminnalle, joten niihin on yleisesti ottaen valmistauduttu
hyvin.

Lean-filosofiaan eli mataliin varastoméaériin ja viime hetkessa tdydennettdvdan varastointiin perustuva
logistinen jarjestelma, jonka varassa Suomen elintarvikesektori pitkélti toimii, sisdltda luonnollisesti ris-
keja. Toisaalta kokemuksen mydta pitkiin lean-toimitusketjuihin liittyvia riskejd on myds alettu tunnistaa
entistéa paremmin. Voimakkaasti hajautettu, pienten yritysten hallitsema toimitusketju voi olla tietyissa
tapauksissa attiimpi markkinoiden héiridille, miké edellyttéisi voimakkaampaa valtiollista interventiota
ruokaturvan nimissa eiké voimakkaampi valtiollinen interventio valttamétta hairidita estd. Kaytanndssa
erilaiset tyémarkkinoita ja hygieniaaym. koskevat lait ja asetukset altistavat nykyisell&dn myds héiridille.

Y leinen riskinhallinta seka erityisesti jatkuvuudensuunnittelu ovatkin kasvaneet térkedan rooliin niin teol-
lisuudessa, kaupassa kuin maatiloillakin varsinkin suurissa maatal ousyrityksissa. Kehitettavaa toki riittda
edelleen — tietoisuutta esim. jatkuvuudenhallinnasta tulisi lisdta lagiemmallekin ja parhaita kaytanttja
tulisi levittda ja juurruttaa tyoskentelykulttuureihin, Tété tyota tehdaén esimerkiksi huoltovarmuusorgani-
saatiossa.

Riski- ja turvatekijoita arvioitaessa ei tule myodskéin unohtaa muita olennaisia tekij6ité, kuten kustannus-
tasoa, nopeutta ja tehokkuutta. Tutkimustiedon (Cranfield School of Management 2002, Peck 2006, Tang
2006) valossa yritysten olisi hyva liikkua &&rimmaisen tehokkuuden ja haavoittuvuuden vélimaastossa:
ylimitoitettu jakelukapasiteetti takaa hyvan kestokyvyn lyhytaikaisissa poikkeustilanteissa, mutta heiken-
taé kil pailukykyéa pidemman padlle.

Vdtiollinen valmiussuunnittelu seké valtion ldheinen yhteisty6 elintarviketeollisuuden kanssa ovat olen-
naisia infrastruktuuri-, tietoliikenne- ja koordinaatiohéiritista selviytymisen kannalta. Tama julkisen ja
yksityisen sektorin kumppanuus tulee erinomaisella tavalla esille huoltovarmuustoiminnan sektori- ja
pooliorganisaatiossa. Huoltovarmuuden painopistealueille muodostetut sektorit ovat viranomaisten, alan
jarjestjen ja merkittavimpien toimijoiden muodostamia lagjoja, alakohtaisia yhteistoimintaorgani saatioi-
ta. Niiden yleistehtévana on ohjata, koordinoida ja seurata oman huoltovarmuusal ansa varautumista. Poo-
lit puolestaan vastaavat operatiivisesta varautumisesta elinkeinoeldman johdolla toimivina toimielimina
Niiden tehtédvana on yhdessa alan yritysten kanssa seurata, selvittéd, suunnitella ja valmistella toimenpi-
teitd omien alojensa huoltovarmuuden kehittdmiseksi. Osallistumalla tdhén kumppanuuteen yritykset
treenaavat samalla omaa olemistaan ja varautuvat yrityksia uhkaaviin kaupallisiin riskeihin.

Vakiintunutta ruokaturvakasitteen maéritelmaa (FAO 1996) soveltaen on selvas, etta nykyinen keskudlii-
kejohtoinen elintarvikekauppa on pagsaanttisesti yllapitanyt "riittavan, turvallisen ja ravinteikkaan ruoan
fyysista ja taloudellista tarjontaa” kuluttajille. Ei tule mydskaén unohtaa suurten yksityisten yhtididen
saavutuksia: ne ovat omien sdadoksellisten ja kulttuuristen toimintaympéristéjensa puitteissa kehittaneet
toimivia riskinhallintaj&rjestelmid seka yll8pitaneet menestyksekkaasti sdanndllisia elintarviketoimituksia
kuluttajille.
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3.4.2 Toimittajien monimuotoisuus kaupan tarjonnan varmentajana
Helena Kahiluoto ja Janne Kaseva

Globaali muutos on viimeisen puolen vuosikymmenen aikana myllertanyt myos ruokamarkkinoita. Ruoan
ja sen tuotantopanosten hinnan vaihtelu on mahdollisesti jo heijastellut ilmastonmuutosta katovuosineen
haavoittuvimmilla ruoantuotantoalueilla, mutta ainakin ilmastonmuutoksen epasuoria vaikutuksia. Esi-
merkki jalkimmaisistd on bioenergian tuotannon nopea lagjeneminen. Ruokakriisiksi kehittyneell& ruoan
hinnan nopealla nousulla ja vaihtelulla, varsinkin vuosina 2007 - 2011, on ollut my&s monia muita mer-
pidentyneet ruokaketjut ja tilaisuuden tuottama spekul aatio. Ruokakriisit ovat nopeasti heikentéaneet glo-
baalia ruokaturvaa, ja heijastuneet ruoan hintaan ja siten sen saatavuuteen joissakin vaestoryhmissa myos
Suomessa. On vaikea ennustaa, miten ruoan hinta globaaleilla markkinoilla ja Suomessa tasta eteenpéin
kehittyy. Globaalin muutoksen ja kansainvalisten konfliktien ja kriisitilanteiden — esimerkiksi energian
saatavuuden — liséksi esiintyy kotimaisia kriisejd ja vaihteluita, ja tietysti myds auedllisia ja paikallisia
hairigitg, kuten sdanvaihtelua sadonmenetyksineen. Esimerkki kotimaisista ruoantarjonnan héiridista oli
kevaan 2010 lyhyet elintarviketeol lisuuden lakot.

Monimuotoisuus vois tuottaa joitakin toimintavarmuuteen liittyvid etuja myo6s ruokgjérjestelman ylem-
mill& tasoilla samoin kuin alkutuotannossa. Téallaisia mahdollisia hy6tyja voisi olla saatavissa mm. mark-
kinakanavien monimuotoisuudesta ruokaturvalle. Ruoan saatavuuden héiriéttomyys ja valikoimien ja
hintojen vakaus muutos- ja kriisitilanteissa on huoltovarmuuden keskeista sisdltda, ja mita suurimmassa
méaarin my6s mm. kaupan intressissi.

Taman tutkimuksen tarkoituksena olikin vastata seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Varmentaako vahittdiskaupan toimituskanavien monimuotoisuus ruoan saatavuutta (myynnin
maard ja hinta) kriiseissaja muutoksissa?
Millainen toimituskanavien monimuotoisuus varmentaa tehokkaimmin, ja millai sessa kriisi ss&?

3. Tuottaako monimuotoisuus sopeutumiskykya mitattuna kaupan oppimisella kriisitilanteista? Téta
kuvais toimituskanavien monimuotoisuuden lisd8ntyminen kriisin jalkeen, jos se on kriisissa
tuottanut hy6tya.

Pyrimme vastaamaan nédihin kysymyksiin toisaalta kotimaisessa kriisitilanteessa ja toisaalta maailman-
markkinahintojen heilahdellessa. Aineistona kaytettiin kaupan omia aineistoja seka Tilastokeskuksen ja
TIKERN tietokantoja. Kaupan aineisto kasitti valittujen tuotteiden viikkokohtaisia osto-, myynti- ja hinta-
tietoja kuuden vuoden gjalta (2006-2011). Aineisto edusti noin 30 vahittéidiikettd, joiden valilla tavaran-
toimittajien monimuotoisuus vaihteli. Aineiston analysoinnissa kéaytettiin padsaanttisesti sekamalleja,
joiden avulla pystyttiin huomioimaan myymal 6iden valinen satunnaisvaihtelu.

Tutkimuksen ensimmaéisessi osassa tarkasteltiin vahittdiskaupan toimituskanavien monimuotoisuuden
vaikutuksia myynnin maaraén kotimaisessa lakkotilanteessa. Tarkastelun kohteena olivat elintarviketeol-
lisuuden lyhyet toistuvat lakot kevadlla 2010. Ne kattoivat lagjenevan osuuden elintarviketeollisuudesta;
ensin lahinna suuria leipétehtaita ja lihanjal ostusteollisuutta, lopuksi myds mm. meijeriteollisuutta. Esi-
merkkituotteeksi valittiin porsaanliha, koska sen toimittajakunnassa esiintyi aineistossa vahittéi skauppo-
jen véilla enemman vaihtelua kuin esimerkiksi leipéatuotteiden kohdalla. Tutkimuksessa tarkasteltiin v
hittéi skauppojen tavarantoimittajien monimuotoisuuden vaikutusta niiden myynnin muutokseen muiden
vuosien vastaavaan ajankohtaan verrattuna lakon aikana, heti sen jalkeen ja kevaén muinaviikkoina. Pa&-
sidisviikot poistettiin aineistosta, koska niiden gjankohta vaihtelee. Tulosten mukaan toimittajakunnan
suurempi monimuotoisuus oli yhteydessa suurempaan myyntiin lakkoviikoilla kuin vastaavina viikkoina
muina vuosina. Toimittajien monimuotoistumista el kuitenkaan tdman kokemuksen seurauksena havaittu.

Tutkimuksen toisessa osassa tarkasteltiin kotimaisten toimitusten osuuden yhteyttd myynnin maardan
maailmanmarkkinahintojen vaihdellessa. Tarkasteltavana tuotteena olivat ruokadljyt, koska niiden maa-
ilmanmarkkinahinta vaihteli tarkasteltuna ajanjaksona merkittavasti. Tulosten mukaan kotimaisten toimit-
tajien suurempi osuus toimittajakunnasta koko vuonna oli yhteydessa suurempaan myyntiin selvimmin
vuonna 2011, mutta myds vuosina 2008 ja 2010. N& n& vuosina maailmanmarkkinahinnat olivat korkeita
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(Kuva 19). Vastaavasti vuosina 2006 ja 2009, jolloin maailmanmarkkinahinnat olivat suhteellisen alhai-
Sig, téllaistayhteytta el havaittu.
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Kotimaisuusaste

VUOSI et 2006 —><— 2007 ~=~ 2008 - 2009 =4~ 2010 2011

Kuva 19. Kotimaisuusasteen yhteys myymaloiden logaritmoituun myyntiin. Myymaléiden valinen vaihtelu
on poistettu kuvasta tilastollisin menetelmin.

Johtopaatokset

V dhittéiskaupan toimittgjakunnan monimuotoisuus voi tuottaa hyotyja ruoan saatavuuden tasaisuudelle
seké kotimai sissa kriisitilanteissa ettd maail manmarkkinahintojen voimakkaassa vaihtelussa. Kriisin luon-
teesta riippuu, millainen monimuotoisuus hyotyjé tuottaa. Analyysia jatketaan muun muassa tarkastele-
malla erikseen vaikutuksia tarjontaan, myynnin maéréan ja hintatasoon.

3.4.3 Ydinviestit

Nykyinen keskusvetoinen elintarvikeketju el ole yksiselitteisesti sen haavoittuvaisempi kuin vaihtoehtoi-
set tai historialliset mallitkaan. Erilaiset jérjestelmét ovat alttiita erilaisille héiridille. Polttoaine- tai sdh-
konjakelun hairict lamauttaisivat kuitenkin kaikki nykymuotoiset jarjestelmat. V dhittéi skaupan toimittaji-
€n monimuotoisuus voi tuottaa hydtyja ruoan saatavuuden tasaisuudelle kriisi- ja vaihtel utilanteissa.
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4 Sopeutumiskyvyn avaintekijat ja edistamiskeinot
turbulentissa ja tuntemattomassa tulevaisuudessa

Sari Himanen, Helena Kahiluoto, Pas Rikkonen ja Jyrki Niemi

Sopeutumiskykya arvioitaessa on tarkasteltava monia muutostekij6ita ja sopeutuvan jérjestelman ominai-
suuksia yhtaaikaisesti. Sopeutumiskyky rakentuu monista kaytossa olevista ja tarvittaessa kayttton otet-
tavista resursseista, jotka voivat olla fyysisia (esim. teknologia, viljelysmaa), taloudellisia (padoma, kan-
nattavuus, sijoituskyky) tai sosiaalisia (yhteistytkumppanit, tietotaito, neuvonta). On kuitenkin selvag,
ettei naiden tekijoiden laskennallinen analyysi kerro varsinaisesta sopeutumiskyvysté vaan on otettava
huomioon taloudelliset, kognitiiviset ja sosiaaliset reunaehdot, jotka rajaavat kdytdnndn sopeutumista
merkittavasti. Esimerkiksi, vaikka teknologia on kéytettavissa, sen kayttdonoton kustannukset suhteessa
vaihtoehtoiskustannuksiin voivat rajoittaa realisoituvaa sopeutumista. Siksi on ole€llista arvioida sopeu-
tumiskykya ja sen edistamisen keinoja kunkin toimijatason nakdkulmasta. Toisaalta haluttaessa edistéa
sopeutumiskykya useadlla tasolla ja hyddyntdéa sopeutumiskykya sopeutumisstrategioiden kehittéamisesss,
on mietittdva myos kokonaisvaikutuksia, €li ruokajarjestelmamme toimintavarmuutta kokonaisuutena,
integraatiota ja yhteistyota toimijoiden valillaja valittujen sopeutumistoimien kokonaisvaikutuksia.

Tutkimme ruokajarjestelmdmme (ruokaketjumme pellolta poytdan kaikkine vuorovaikutussuhteineen)
sopeutumi skykya vuorovaikutuksessa sen toimijoiden ja asiantuntijoiden kanssa, mukaan lukien alkutuo-
tanto, kasvinjalostus, tuotantopanosten tuottajat, elintarvikejalostus, kauppa, tutkimus seka paétdksenteko,
tydpajojen ja verkossa toteutetun kaksivaiheisen kyselytutkimuksen avulla. Tavoitteena oli tunnistaa so-
peutumiskyvyn avaintekijdita ja edistamiskeinoja, yhdessa ruokajarjestelman toimijoiden kanssa, tulevai-
suuteen suuntautuen.

4.1 Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksessa sovellettiin Delfoi-tekniikkaa. Delfoi-tekniikka on asiantuntijoiden kannanottojen keruu-
menetelmé, jolla arvioidaan tulevan kehityksen mahdollisuuksia ja uhkia. Menetelméa soveltuu hyvin laa-
jadaisiin ja monimutkaisiin tutkimuskysymyksiin, joille e [8ydy yhté oikeaa vastausta. Menetelmalla
tutkittavaa kysymysta voidaan ldhestya pohtimalla ja argumentoimalla, idecimalla ja rajaamalla kysy-
myksen kannalta oleellisia vaihtoehtoja, tarkentaen ja rikastaen. Delfoi-tekniikan eri versioita yhdistda
menetelmallisesti vastagjien anonymiteetti, useampi kuin yks kysely- tai haastattel ukierros seka vastagji-
en mahdollisuus palautteenantoon (Kuusi 2003). Asiantuntijoille annetaan mahdollisuus vastata kyselyyn
siten, etteivat muut ryhmén jasenet saa tietoon yksittdisen henkilon mielipiteita tai arvioita. Tunnistamat-
tomuuden tarkoituksena on vahentda yksiloon kohdistuvaa sosiaalista painetta, joka aiheutuisi helposti
ryhméassa. Ryhmassa johtavien henkildiden vaikutus, valta-asema seka enemmiston vaikutus saattaisivat
vaikuttaa yksittéi sen henkilén mielipiteisiin ja vastauksiin.

Perinteisesta Delfoi-menetelmasta (conventional Delphi) on muodostunut erilaisia muunnoksia. Politiik-
ka-Delfoi (policy Delphi) on yksi néistda muunnoksista. Kun aikaisemmin Delfoissa oli pyritty |6ytamaén
asiantuntijoiden parissa yksimielinen nakdkanta asioihin, niin tavanomaisesta Delfoista poiketen politiik-
ka-Delfoissa huomiota kiinnitetédn erityisesti toisistaan poikkeaviin ndkokulmiin ja argumentointiin.
Siten politiikka-Delfoita on kaytetty myds vaihtoehtoisten skenaarioiden tuottamiseen (Rikkonen & Tapio
2009). Delfoi-tekniikkaa kaytetdan tydkaluna arvioidessa politiikka-aiheita, e keinona tehda péatoksia
(Kuusi 2003, 138; Linstone & Turoff 1975, 84).

Asiantuntijoiden valinta on Delfoi-tekniikan kriittismpia kohtia. Kuusi (2003) korostaa, ettei Delfoi-
tutkimuksessa ole tavoitteena tilastollisesti edustavat mielipideryhmét vaan se, ettd ongelma-alueeseen
liittyvét térkedt nakokulmat saadaan arvioinnin kohteeksi. Asiantuntijoiden méaré on vaihdellut yleensa
30 ja 100 asiantuntijan valilla (Turoff ja Hiltz 1996, 57). Suomessa maa- ja elintarviketalouden tulevai-
suuden tutkimuksissa asiantuntijapaneelien koko on ollut samansuuntainen. Tutkimuksissa on korostettu
asiantuntijavalinnan |8pinakyvyytta ja valinnan kriteeristéa (mm. Rikkonen 2005, Perdld ym. 2010). Suu-
rimmillaan mm. Saksassa tehtyjen Delfoi-tutkimusten asiantuntijapaneelissa on ollut mukana 500-2000
asiantuntijaa. Kuusen (2003, 140) mukaan Delfoi-tutkimuksessa tulisi korostaa méaéran sijaan erityisesti
asiantuntijoiden laatua. Suuret panedlit elvét tuo valttamatta esille parhaimpia nakemyksia.
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Téassa tutkimuksessa hyddynnettiin politiikka-Delfoin periaatteita. Tavoitteenamme oli muodostaa mah-
dollisimman kattava ja todenmukainen kuva ruokajarjestelmamme sopeutumiskyvyn tekijéista ja niiden
edistémisen keinoista. Sopeutumiskykya avasimme osallistujille toimintakyvyn séilyttamisena ja kykyna
vastata tulevaisuuden haasteisiin, padpaino ilmastonmuutoksen suorissa ja epasuorissa vaikutuksissa,
ottaen huomioon my6s taloudel liset tekijét kuten markkinoiden muutokset.

Delfoi-prosessi doitettiin aivoriihella (Viikki, 29.08.2011), jonne kutsuttiin joukko Suomen ruokajérjes-
telmaé hyvin tunteviaja sen "visionddreiksi” tunnistettuja asiantuntijoita tarkoituksena valmistella proses-
sin seuraavia kierroksia. TyOpajan tavoitteena oli tuottaa ja testata Delfoi-prosessissa gjattelun apuvali-
neiksi tarjottavia skenaarioita ja kriisejd, muutostilanteita ja ehdotettavia sopeutumiskyvyn avaintekijéita.
Avasimme tulevai suuden vaihtelua ja epavarmuutta esittamalla tydpajassa kaks esimerkkitilannetta, jossa
sopeutumiskyky on koetuksella: 1) energian hinta kohoaa merkittavasti lyhyen gan kuluessa (5-10-
kertaistuu), 2) Suomi vastaanottaa 500 000 maahanmuuttajaa katastrofialueilta, joiden ruokavalio eroaa
suuresti suomalaisesta. Yksin ja ryhmissd pohdittiin, millaiset tekijét edesauttaisivat kykyd sopeu-
tua/menestya em. tilanteissa akutuotannossa, panostuotannossa, elintarvikgalostuksessa ja -
teollisuudessa seka kaupassa ja kulutuksessa.

Aivoriihessa esiteltiin myds MAPTEN-tutkimuksessa (Niemi & Rikkonen 2010) laadittuja vaihtoehtoisia
skenaarioita Suomen maa- ja elintarviketalouden kehityksesta ja analysoitiin kussakin tarkeimmiksi nou-
sevia ruokajarjestelman péarjdamisen tekijoita sen eri toimintaympéristdissd, ensin skenaariokohtaisesti ja
lopuksi riippumatta skenaariosta. Talla toivottiin paadyttévan taysin puhtaalta pdydalta a oitettua pohdin-
taa syvemmalle konkretiaan.

Delfoi-prosessin seuraavaan vaiheeseen, verkkokyselyn 1. kierrokselle kutsuttiin vastaamaan kaikki aivo-
rithessd mukana olleet. Vastaajajoukkoa tdydennettiin yhteensa 76 alkutuotannon, panostuotannon, elin-
tarvikejal ostuksen ja—teollisuuden, kaupan, politiikan, hallinnon ja tutkimuksen edustajaan. Valintaperus-
teena oli asiantuntijuus jollakin ruokajrjestelman tasolla seké lagja-alainen késitys Suomen ruokajdrjes-
telméasta jaltai sen kehittymisestd. Suurimmalla osalla tdmén asiantuntijapaneelin jésenista oli maa- ja
metsdtalousalan koulutus (38.9 %), yhteiskuntatieteellinen (27.8 %) tai kaupallinen (16.7 %) koulutus.
Aktiivisimmin kutsutuista vastasivat elintarvikejalostuksen ja —teollisuuden asiantuntemusalueen edusta
jat (27.8 % vastagjista). Poalitiikan asiantuntemusal ueelta kutsutut henkil 6t eivét vastanneet kyselyyn.

Kyselyn kierrosten alhaiset vastausprosentit saattoivat kertoa aiheen haastavuudesta ja vaikeuksista konk-
retisoida sopeutumiskykya: 1. kierroksella 24 % (18 vastagjaa 76:sta kutsutusta) ja 2. kierroksella 42 % (8
vastagjaa 19:sta kutsutusta) kutsutuista vastasi kyselyyn. Ensimméaisellé kierroksella vastagjat saivat ensin
vapaasti kuvailla mahdollisimman sopeutumiskykyista ruokajarjestelmada. Ajattelun avartamiseksi esitel-
tiin nelja vaihtoehtoista kehityskulkua, jotka pohjautuivat jo mainittuihin MAPTEN-skenaarioihin Suo-
men maa- ja eintarviketalouden kehityksestd. Vastagjia pyydettiin kuvaamaan kuhunkin tulevai suusske-
naarioon sopeutumiskykyista jarjestelmaé seké lopuksi vield uudelleen kaikkiin skenaarioihin sopeutu-
miskykyistd jérjestelmai. Toimijatasokohtaisesti kysyimme, mitka tekijét auttaisivat toimintakyvyn séi-
lyttdmi sessa kun muutos ja vaihtelu on vaikeasti ennakoitavaa.

Aivoriihen ja aiempien tutkimusten pohjalta ehdotettujen sopeutumiskyvyn avaintekijoiden téarkeytta ky-
syttiin 5-portaisella valinta-asteikolla (1-ei lainkaan merkitysta, 5-erittdin suuri merkitys). Avaintekijaeh-
dotukset esiteltiin toimijaryhmittéin (alkutuotanto, panostuctanto, jalostus jateollisuus, kauppa) jalopuksi
koskien koko ruokajarjestelmaa. Vastagjilla oli mahdollisuus ehdottaa my6s muita avaintekijéita.

Monimuotoisuuden merkitysta sopeutumiskyvylle ruokajarjestelman eri osissa kysyttiin avoimilla kysy-
myksilld, selvittden myds missa osissa monimuotoisuudella on eniten/vahiten merkitysta ja millaisella
monimuotoisuudella. Lopuksi kysyimme my6s sopeutumisen raja-arvoista: kysyimme millaisten muutos-
ten my6ta ruokaj arjestelmamme sopeutumiskyvyn voisi gjatella ylittyvan ja onko tunnistettavissa laadul -
lisatal maardlisia kynnysarvojajonkin toimijatason sopeutumiskyvylle. Lisdks kysyimme mika toimija-
taso tai toimiala on 18himpéna sopeutumiskyvyn kriittisten kynnysarvojen saavuttamista ja toiminnan
loppumistajamiksi.

Ensimméi sen verkkokyselykierroksen tuloksista koottiin yhteenveto ja toisella kierroksella vastagjia pyy-
dettiin arvioimaan aiheita, joita vastagjat olivat 1. kierroksella pitaneet téarkeimpina seka aiheita, joissa
mielipiteet hgjautuivat eniten. Vastauksista nousseita keskeisimpia argumentteja pyydettiin arvioimaan
viisiportaisella Likert-asteikolla (1-Taysin eri mieltd, 5-Téysin samaa mieltd). Argumenttien teemat olivat
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vs. nopea reagointikyky, 4) keskittyminen vs. hagjautuminen, 5) omavaraisuus vs. kansainvalisyys, 6) tie-
totaidon, teknologian ja innovatiivisuuden tarkeys, ja 7) kannattavuuden térkeys sopeutumiskyvylle. Li-
siéksi toivottiin vastagjia tarkastamaan kvantitatiivisesti kysyttyjen tekijoiden tarkeys arjestystd kymme-
nen térkeimmaksi nousseen tekijan listasta 1. kierroksen tulosten pohjalta seka luettelemaan listasta puut-
tuvia, mutta vastagjan mielesta tarkeita avaintekijoitd. Lopuks kysyttiin viela avoimella kysymyksella
konkreettisia sopeutumiskyvyn edistdmisen keinoja Suomen ruokajérjestelméassa seka pyydettiin arvioi-
maan esitettyjd, alempien vastausten joukosta poimittuja mahdollisia sopeutumiskyvyn edistémisen kei-
noja.

4.2 Tulokset

4.2.1 Sopeutumiskyvyn avaintekijat

Delfoi-kyselyn 1. kierroksella vastagjat nostivat Taulukkoon 5 kerétyt ominaisuudet keskeisiksi ruokajér-
jestelmédmme sopeutumiskyvylle. Esimerkkilainauksia vastauksista, ryhmiteltynd em. ominaisuuksien
alle, 10ytyy liitteestd 1 (1. kierroksen yhteenveto). Vastagjien nakemyksié MAPTEN-skenaariokohtaisista
sopeutumiskyvyn tekijoistéa on koottu taulukkoon 6. Tydpajojen ja kirjallisuuden pohjalta keréttyjen so-
peutumiskyvyn avaintekijoiden tarkeytta kysyttiin Delfoi-prosessin 1. kierroksella toimijoittain ja ruoka-
jarjestelmassa kokonaisuutena. Tarkeimmiksi nousseet avaintekijét (10 tarkeintd) 16ytyvét taulukoista 7-
11.

Taulukko 5. Delfoi-kyselyssé esiin nousseita ruokajarjestelman sopeutumiskyvyn ominaisuuksia (argu-
mentit liitteessa 1).

Avaintekijait
Omavarainen Energiatehokas ja energiaa sastéva
Tehokas Joustava
Kotimainen Paikallinen
Tietotaidokas (osaava ja oppiva) Teknologiaa hyddyntéva
Tasa-arvoinen Kilpailullisuuteen perustuva
Kuluttajal 8htdinen Avoin ja keskusteleva
Erikoistunut M onipuolinen
Kannattava Innovatiivinen
Varautuva ja pitkdjanteinen Nopeasti reagoiva
Kestéava Y mpéristbvastuullinen
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Taulukko 6. Delfoi-kyselysséa esiin nousseet sopeutumiskyvyn avaintekijat neljagdn MAPTEN-tutkimuksen

tulevaisuusskenaarioon.

SKENAARIO 1. Maailmankauppa 2: Laaturuoka ja 3: Innovaattori  4: llmastonmuu-
vapautuu ja Suomen monialainen yrittd- uusiutuvan ener- tok-sen hillitsemi-
maatalous havigja jyysvetureina gian ratkaisuissa  nen ensisijaista

KUVAUS M aatal oustuotteiden Hajautetut, paikalli-  IImastonmuutoksen  lImasto muuttuu
kauppa seen osaamiseen hillinté nousee odotettua nope-
vapautuu, keskitty- pohjaavat entista ammin,
miskehitys voimistuu, kehityskulut menes-  keskeisempan ilmastonmuutoksen
markkinat ohjaavat tyvét, monialainen rooliin, uusiutuvaan hillinta on ensisi-
toimintaa (market led) yrittgjyyslisdantyy  energiaan liittyvdt  jaista, ratkaisua

jaléhiruokanousee innovaatiot vahvis-  energiatarpeeseen
markkinavaltiksi tavat maatal outta, haetaan ydinvoi-
(local learning) kuluttajat suosivat ~ masta

ekotehokkuutta

(technogarden,

ecoefficient)

VASTAAJIEN - Yksikkokoonkas- - Tuotantoketjujen ~ -Energiantuotanto  -Kausittainen ruo-

KASITYKSET vattaminen lyhentyminen osaksi maataloutta  kavalio

SKENAARION - Erikoistuminen - Tehokkaasti , hel-  -Lisdarvoamaaseu-  -Elédintuotannosta

VAATIMASTA . pyrkimys niche- posti saataville dulle hiilinielunaja  kasvintuotantoon

SOPEUTUMI- markkinaille tuotettu |shiruoka ~ Enérgiantarjogiana  -Lannoitteiden

SESTA - Polarisoituvaruo- - Suuriaheasteita  -Hiili-javesijdan- - kayttddas

kajarjestelmé: mas- logistiikassa jdjet jaekoverotus  -Ydinvoimaloiden

satuotanto (maito,
rehu) vs uusia jake-
lukanavia hyodyn-
tavéanichetai luo-
mu tuotanto

- Tuonti jalostukses-
sa lisdantyy

- Kaikki Suomessa
tuotettu |8hiruokaa

- Parempi yhteys
tutkimukseen ja
tuotekehittelyyn

- Ruoalle kasvot,
tarinajahistoria

- Nettipohjainen
tietopalvelu 18hi-
ruoan tuottgjista
yleistyy

- Tuottgjien jatkuva
kouluttautuminen

- Korkeat standardit
jalaatuvaatimukset

- Erilaistuminen
ympéristotehok-
kuudella

- Kuntap&éttgjét ja
joukkoruokailu
avainasemassa

- Tiede jatutkimus
avainasemassa
-Tuontienergiariip-
puvuus aenee
-Ravinteiden kier-
rétys suljetummaksi
jatehokkaammaksi
-Biotalousyhteisdja
muodostuu
-Suomen vahvuus
ves jasen sallima
lihantuotanto ja
vienti

-Tuet e kestéva
ratkaisu

lauhdevesi hy6-
dynnetéan
-Kuljetusmatkat
lyhyemmiksi
-Talviaikainen
kasvipeitteisyys
vaatimukseksi
-Tehokkaat logis-
tiikkaratkaisut
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Taulukko 7. Delfoi-kyselyn vastaajien alkutuotannon sopeutumiskyvylle 10 tarkeimmaksi valitsemaa
avaintekijaa (keskiarvo, asteikolla 1-ei lainkaan merkitysté, 2-Ei kovin runsaasti merkitystd, 3-Jonkin ver-
ran merkitystd, 4-Keskeinen merkitys, 5-Erittdin suuri merkitys) ja 2. kyselykierroksen palaute tarkeysjar-
jestyksen muutos- ja listan tdydennystarpeesta.

ALKUTUOTANTO Keskiarvo 2. kierroksen
palaute

M aatalousteknologian taso ja osaaminen 4.64 1 (5)
Paatuotantoalan erikoisosaaminen 4.57

Viljelysmaan kasvukunto 4.47 1 (2
Tuotannon nykyinen taloudellinen kannattavuus 4.40

Ostajakontaktien pitkaaikaisuusjaluottamus 4.38

Energiatehokkuus 4.35 E)
Oman tuotannon kannattavuuskehityksen seuraaminen  4.33 1 (5
Koulutus- jatietotaso 4.33 T (D
Tuotannon laatu 4.25

I nfor maatioteknologian hyodyntaminen 421

Taulukko 8. Delfoi-kyselyn vastaajien maatalouden panostuotannon sopeutumiskyvylle 10 tarkeimmaksi
valitsemaa avaintekijaa (keskiarvo, asteikko kuten taulukossa 4.2) ja 2. kyselykierroksen palaute tarkeys-
jarjestyksen muutos- ja listan tdydennystarpeesta.

PANOSTUOTANTO Keskiarvo 2. kierroksen
palaute

Energiatehokkuus 4.57

Logistiikan tehokkuus 4.31

Y mpéristoystavalliset toimintatavat 4.29 =1lja2

Y hteistyo tutkimuksen kanssa 4.15 1 (1-2)

Ostajakontaktien pitkaaikaisuus jaluottamus 4.08

Markkinatutkimus ja ennakointi 4.08 tilalle | aatutekij&t

Yrityksen imago ja yhteiskuntavastuu 3.93

Riskinottohalukkuusja -kyky 3.93

Nykyinen taloudellinen kannattavuus 3.92

Aktiivinen tiedonvaihto ruokaketjun muiden toimijoiden 3.77 1 (1-3)

kanssa

Taulukko 9. Delfoi-kyselyn vastaajien elintarvikejalostuksen ja —teollisuuden sopeutumiskyvylle 10 tar-
keimmaksi valitsemaa avaintekijdd (keskiarvo, asteikko kuten taulukossa 4.2) ja 2. kyselykierroksen pa-
laute tarkeysjarjestyksen muutos- ja listan tdydennystarpeesta.

JALOSTUSJA TEOLLISUUS Kes 2. kierroksen
kiarvo palaute

Tuotekehitysja tutkimusosaaminen 4.60 13

L ogistiikan tehokkuus 4.50

Energiatehokkuus 4.50

Panostus viestintaan ja kuluttajaluottamukseen 4.50 1 (5

Markkinatutkimus ja ennakointi 4.47 1 (1)

Y mparistévaikutusten huomiociminen 4.47 (4

Y hteisty6 tutkimuksen kanssa 4.40

Riskinottohalukkuusja -kyky 4.20 1 (1) / pois, laatutekijét tilalle

Nykyinen taloudellinen kannattavuus 4.13 1 (6)

Aktiivinen tiedonvaihto muiden ruokaketjun toimijoiden  4.07 1 (2/3)
kanssa
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Taulukko 10. Delfoi-kyselyn vastaajien kaupan sopeutumiskyvylle 10 tarkeimmaksi valitsemaa avainteki-
jaéa (keskiarvo, asteikko kuten taulukossa 4.2) ja 2. kyselykierroksen palaute tarkeysjarjestyksen muutos-
ja listan tdydennystarpeesta.

KAUPPA Keskiar- 2. kierroksen
VO palaute
Panostus viestintdan ja kuluttajaluottamukseen 4.47
Y mpéristovaikutusten huomioiminen 4.47 1 (3)
I nfor maatioteknologian hyddyntaminen 4.47
Markkinatutkimusja ennakointi 4.33 1 (1-3)
Joustavuus hankintakanavissa 4.20 T (D
Aktiivinen tiedonvaihto muiden ruokaketjun toimijoiden kanssa 4.13 1 (1)
Paikallisten tuotteiden osuus myynnista 4.00 1 (5
Kansainvélinen yhteistyt 4.00
Riskinottohalukkuusja—kyky 4.00 1 (2
Nykyinen taloudellinen kannattavuus 3.93 (4

Taulukko 11. Delfoi-kyselyn vastaajien ruokajarjestelmamme sopeutumiskyvylle 10 tarkeimméksi valit-
semaa avaintekijad (keskiarvo, asteikko kuten taulukossa 4.2) ja 2. kyselykierroksen palaute tarkeysjar-
jestyksen muutos- ja listan tdydennystarpeesta.

RUOKAJARJESTELMA Keskiarvo 2. kierroksen
palaute

Tiedonvalitys kuluttajille 4.50 | (3) Vuoropuhelu
kuluttgjien kanssa

Kotimaisen elintarvike- ja ravitsemustutkimuksen taso 441

K otimaisen maataloustutkimuksen taso 4.35

Ruokaketjun lapindkyvyysjajéljitettavyys 4.33

Infor maatioteknologian hyddyntaminen 4.28

Palitiikkaohjauksen selkeysja lapinakyvyys 4.22 1 (2

Infrastruktuuri 417

Aktiivinen tiedonvaihto 18pi ruokaketjun 4.17 T (D

Kotimaisuusaste 411 E)

Aktiivinen tiedonvaihto kunkin toimijatason sisill& 4.06

4.2.2 Sopeutumiskyvyn rajat

L &himp&na sopeutumiskyvyn ragjoja todettiin oltavan télla hetkella al kutuotannossa, kannattavuustilanteen
heikkouden takia. Myds elintarviketeollisuuden ja —jalostuksen uskottiin olevan sopeutumiskyvyltéén
heikossa asemassa kannattavuuden takia ja kaupan taas 10ytdvan keinonsa sopeutua moninaisiin tilantei-
siin nykyisen infrastruktuurinsa ja kehittyneen logistiikkansa ansiosta. Todettiin, ettd muutokset kohdis-
tuvat kuitenkin tulevaisuudessa eritasoisesti eri toimijoihin, joten tilanne voi muuttua nopeastikin. Ruoka-
jarjestelman sisdlla kotimaisen alkutuotannon ja raaka-aineen toimitusvarmuuden sopeutumiskyvyn olles-
sa koetuksella ennakoitiin myos jalostuksen olevan pulassa, mutta kaupan sen sijaan séilyttavan tuonnin
jakansainvdlisten kontaktiensa kautta parhaiten asemansa téllai sessakin tilanteessa.

4.2.3 Sopeutumiskyvyn edistamiskeinot

Sopeutumiskyvyn edistdmisen keinoiksi vastagjat ehdottivat mm. tiedon ja tietoisuuden, taidon ja osaami-
sen lisdamistéd omasta ja suomal aisesta ruokavaliosta, kansainvalisyyden lisddmisen, |8pinékyvyyden edis-
tamisen ja kuluttgjien huomioimisen huolellisemmin. Vastagjat esittivdt sopeutumiskyvyn edistdmisen
keinoiksi myds mm. energian verotuksen ja eldinperdisten tuotteiden verotuksen kiristéamisté (taustavai-
kuttajana kierrétys- ja ilmastohytdyt) ja alkutuotannon talouden kohentamista (tasa-arvoisuus hyotynd).
Myds investointien suunnittelussa tulisi vaatia miettimddn mahdollinen vaihtoehtoinen kéyttotarkoitus.
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Ehdotetuista edistémiskeinoista eniten yksimielisyytta hyodyllisyydesta sopeutumiskyvyn kasvattamises-
sa ndhtiin olevan politiikkaohjauksen suuntaamisella energia- ja ravinneomavaraisuuteen ja ekoverotuk-
seen, investointitukien lisdéamisella kohentamaan teknologiatasoa ja infrastruktuuria, ja alkutuotannon
tutkimusrahoituksen lisdédmisella. Eniten erimielisyytta oli seuraavista esitetyista edistdmiskeinoista: toi-
mijavetoisten yhdistysten avulla, politiikkaohjauksen avulla, suunnaten ruokaketjun toimijoiden tasa-
arvoisuuteen ja sallimalla mahdollisimman vapaa kil pailu.

4.2.4 Monimuotoisuuden ja sopeutumiskyvyn suhde

Sopeutumiskyvyn ja monimuotoi suuden suhde koettiin pg&osin positiiviseksi ja joidenkin vastagjien mie-
lestd juuri kaikkein oleellissmmaksi tekijdksi joustavuudelle. Osa vastagjista mainitsi sen puutteen olevan
vakava uhka ruokajarjestelméassamme. Korostettiin kuitenkin my0s ettéa eri osissa ruokaj érjestel méa mo-
nimuotoisuuden merkitys vaihtelee suuresti ja siksi sitd e pida tulkita ylenpalttisuudeksi. My6s moni-
muotoinen jarjestelmavoi olla tehokas. Y hta mielté oltiin siitd, etté sopeutumiskykyisessa ruokaj &rjestel -
méssa on lukuisia erikokoisia toimijoita keskingisessi vuorovaikutussuhteessa ja kuluttgjille tarjottavien
vaihtoehtojen ja alkutuotannon monipuolisuus on tarkedd. Kaupan hankintakanavien ja elintarviketeolli-
suuden tuotannon monipuolisuuden seka monialaisuuden tarpeen suhteen mielipiteet jakaantuivat.

4.3 Tulosten tarkastelu

Sopeutumiskyky koettiin hankkeen tydpajoissa ja verkkokyselyssi uudeksi, kiinnostavaksi, keskeiseksi ja
kasitteend myd6s vaikeasti konkretisoituvaks ja avaintekijoiden kartoittamisen tai etenkin niiden laittami-
sen térkeysjérjestykseen varsin haastavana ellei mahdottomana tehtvana. Keskeismmiksi sopeutumisky-
vyn tekijoiks e siten voitu nostaa yhté tai vain muutamaa ominaisuutta. Kun haetaan keskeisimpia so-
peutumiskyvyn tekijoita joihin ohjata keskeismmét sopeutumistoimet varmentamaan toimintaa, on ruo-
kajarjestelman tarkastelu seka toimijoittain etté kokonai suutena tarpeen.

L opputulemana konkretisoitui keskeisimpia avaintekijoitd, osa kasitetasoisia ja osa mitattavia, eri toimija-
tasoille ja koko ruokajérjestelmaan, tietoa sopeutumiskyvyn ragjoista ja keinoja edistda ruokajarjestel-
mamme sopeutumiskykya jaresilienssid. Esiin nousseet avaintekijét jéivét usein helposti teoriatason posi-
tiilvisiks tavoitteiks ja konkretiaa tuntui |0ytyvan vasta sidottaessa tilanteet ja muutostekijét tapauskoh-
taisesti. Kuitenkin sopeutumiskyvyn péétarkoituksen ollessa varmentaa toimintakykyé vaikeasti ennakoi-
tavassa ja yha suurempaa ja nopeampaa sé&- ja hintavaihtelua sisaltévassa tulevai suudessa, emme halun-
neet sitoa sitd liiaksi tiettyyn muutostekijdan ja tilanteeseen. Ruokajérjestelméan toimijoiden horisontaali-
nen ja vertikaalinen yhteistyo ja avoimeen kommunikaatioon pyrkiminen oli selke& sosiaaliseen paé-
omaan rinnastettavissa oleva avaintekija. Kannattavuus ja oman kannattavuuskehityksen seuraaminen
gjassaolivat oleellisia taloudelliselle sopeutumiskyvylle.

Toimijoiden kanssa muodostetussa aineistossa korostuivat toisaalta samat sopeutumiskyvyn avaintekijét
kuin kirjallisuudessa: tietotaso, teknologiataso, taloudellinen kannattavuus, vakavaraisuus ja padoma.
Toisadta esiin nousivat suomalaisen ruokaketjun tamanhetkiset kipukohdat, joihin sen toimijat voisivat
itse vaikuttaa, kuten tasa-arvoisuus ansaintalogiikassa, avoimuus, joustavuus ja monimuotoisuus seka
energiatehokkuus ja kierrétykseen perustuvat energia- ja ravinneomavaraisuus.

Sopeutumiskyky Suomessa tarkoittaa varsin eri asiaa kuin alemman elintason maissa, joissa sopeutumis-
kyky on suoraan sidoksissa kielitaitoon, tieverkostoon ja muuhun infrastruktuuriin. Sielléd oman viljelys-
maan rooli ruoan tarjogjana on suurelle vaestonosalle térked ja siten séén muutokset aiheuttavat suoran
vaikutuksen ruokaturvaan. Sopeutumiskyky on moniulotteinen asia ja sen tarkastelu myés Suomen ruoka
jarjestelmén kannalta osoittautui oleelliseksi. Se hahmottui kykyna séilyttda toimintakyky tai uudelleen-
organisoitua muutoksissa, olivatpa ne sadhan, hintaan tai sosiaalisiin muutoksiin liittyvid. My6s Suomen
ruoantuotanto tarvitsee sopeutumiskyvyn tarkastelua keinona turvata ruoan tarjonta ddrevyyden lisdanty-
misen ja nopeammin vaihtelevien tilanteiden varalta. Sopeutumiskyky meill& on sopeutumisvaihtoehtojen
punnitsemista, varautumista moniin tulevaisuuksiin, ennakoivaa riskinhallintaa ja koko ruokaketjun yh-
teistd innovointia avoimen kommunikaation, tutkimusyhteistytn ja toimintavaihtoehtojen taloudellisen
arvioimisen keinoin.
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4.4 Ydinviestit
- Sopeutumiskyvyn kérjiksi nousivat seuraavanlaiset ominaisuudet ruokaj érjestel massamme:
e Avoinjajdjitettéava, kuluttajia kuunteleva ja keskusteleva

e Tutkimusta jateknologiaa hyddyntéva, innovatiivinen ja oppiva, erikoistuva mutta moni-
puolinen

» Energia- jaravinneomavarainen, energiatehokas
- Suurin yksimielisyys ruokajarjestel massamme val litsee sopeutumiskyvyn edistémisen tarkeydesta
ravinne- ja energiaomavarai suutta parantavin ohjauskeinoin, teknologian jainfrastruktuurin in-
vestointgja tukemalla ja alkutuotannon tutkimusta vahvistamalla.

- Sopeutumiskyky on helpointa kommunikoida tilanteisiin sidotuin esimerkein.

- Sopeutumiskyvyn tarkastelu on olennainen, kaivattu téydennys nykyiseen sopeutumis-, tehok-
kuus- ja optimointiajatteluun.
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5 Paaviestit toimijoille

Helena Kahiluoto, Kaija Hakala, Antti Miettinen, Jyrki Niemi, Reimund Roétter, Tapio Saloja Sari
Himanen

5.1 Kasvinjalostajat

Tulevaisuuden ilmasto Suomen eri osissa - jasiksi lgjikkeiston sopeutumiskyky ja jal ostushaasteet - ndyt-
tavét hyvin erilaisilta riippuen ilmaston toimintaan ja hillintdtoimiin liittyvisté oletuksista. Sen takia vilje-
lykasviemme lajikkeiston sopeutumiskyky — kyky sopeutua erilaisiin olosuhteisiin, vaihteluun, d&revyy-
teen jayllatyksiin nyt ja tulevaisuudessa — on térkeé vastuullisen kasvinjal ostuksen tavoite. Taméa koskee
etenkin kuivuuden ja runsaiden sateiden sietoa, koska sadannan gjoittumiseen ja intensiteettiin liittyy
eniten epdvarmuutta ennustei ssa.

Saévasteiden monimuotoisuus ja sen mittaaminen on arvokas tésmavaline, kun lajikkeiston sopeutumis-
ja sietokykya arvioidaan ja kehitetédn. ADACAPA-tutkimushankkeessa kehitettiin ohralle suomalaisiin
oloihin malli, joka soveltuu kaytettdvaks nykyisen kaytettévissa olevan lajikkeiston haavoittuvuuden ja
sopeutumiskyvyn seurantaan vaikeasti ennakoitavassa ilmastonmuutoksessa. Téma véline soveltuu uusien
lgjikkeiden jalostustavoitteiden kohdentamiseen niin, ettd ne tayttavét tehokkaasti nykyisen lgjikkeistom-
me aukkoja. Se on helposti kehitettévissd myds muiden viljelykasviemme sopeutumiskyvyn seurantaan
jarakentamiseen.

Esimerkiksi eniten viljellyn viljalajimme ohran lgjikkeiston sopeutumiskyky on suhteellisen hyva lampo-
tilaan liittyvien séétekijoiden suhteen, lukuun ottamatta kohonneita |ampdtiloja ennen tahkimista. Sadan-
nan vaihteluun alkukasvukaudella sopeutumiskykya on vahemméan. NyKkyisten geenivarojen yhdistelemi-
nen uudella tavalla ja uusien geenivarojen tuominen jalostusohjelmaan ndiden puutteiden korjaamiseksi
on térkeda.

5.2 Maatalousyrittajat

Viljelykasvien lagjikkeiden monimuotoisuus alueilla myétéavaikutti korkeaan satotasoon silloin, kun valit-
tavana oli runsaasti hyvin soveltuvia, hyvésatoisialgjikkeita. Satojen varmentamiseen el kuitenkaan tarvi-
ta suurtalgjikevalikoimaa, jos lajikkeiden valinnassa otetaan huomioon sd&vasteiden moni muotoisuus.

Viljelyjarjestelm&a monimuotoistamalla voi alentaa ainakin typen ylijédmia, ja siten vattaa reheviittavia
paastoja vesistoihin ja kasvihuonekaasupastdjd ilmaan. My6s maaympériston rehevoitymisen monimuo-
toisuutta vahentavaa vaikutusta voi téllaisella toiminnallisella monimuotoisuudella ehkéista. Satoja vilje-
lyhistorian monimuotoisuus e kuitenkaan ndyté varmentavan.

Satojen varmentumista voisi pikemmin odottaakin verrattaessa useamman viljelykasvin yhtdaikaista
viljelyavain yhden tai harvojen viljelykasvien viljelyyn tilallatai alueella— téll6in joidenkin viljelykasvi-
en huono satovuosi voisi kompensoitua toisten paremmalla menestyksella. Niinpé sellaisilla kasvinvilje-
Iytiloilla, joilla ei ole tulotasoa varmentavia metsdtuloja, monipuolisempi viljelykasvivalikoima varmen-
taa tuloja. Lisdksi myyntituottojen saaminen muualtakin kuin maa- ja puutarhatal oudesta parantaa hyvan
taloudellisen tuloksen todennakoisyytta kaikilla kasvinviljelytiloilla

Yleinen, koko ruokaketjun voimakkaan erikoistumis- ja keskittymiskehityksen taustalla ollut kasitys on,
ettd monimuotoisuus heikentda tehokkuutta. Néin e kuitenkaan nayta ainakaan tiloilla olevan. Tilan
maankaytdn monimuotoisuuden ja sen resurssien (tyon, pddoman ja maan) kayton tehokkuuden véilla
ma, vaikka asiaa tarkasteltiin vain yhden vuoden siséll§, jolloin monimuotoisuuden hyddyt eivét taysimit-
taisesti toteudu. Tilan tehokkuuden ja sopeutumis- ja sietokykya tuovan monimuotoisuuden hy6dyt néyt-
tévétkin olevan yhdistettévissa.
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5.3 Teollisuus ja kauppa

Lajikkeiden sdévasteiden monimuotoisuutta on perusteltua tarkastella, kun lgjikkeita valitaan sopimusvil-
jelyyn. Kun lgjikkeet valitaan myds tama nakokulma huomioon ottaen, ei valikoiman tarvitse olla lagja,
jotta se sisdltéa riittavasti sdavakuutusta. Vasteiden monimuotoisuus voi olla hedelméllinen tarkastelu-
kulma myds varauduttaessa ilmastonmuutoksen epasuoriin vaikutuksiin kuten bioenergian tuotannon
ruokkimaan panosten ja ruoan hintojen nousuun ja heilahteluun. Globaaleiden ruokamarkkinoiden vaihte-
luilta ja kriiseilté voi puskuroida ruoan tarjontaa ja sen hintapiikkeja yhteistydlla kotimaisten panosten,
raaka-aineiden ja elintarvikkeiden toimittgjien kanssa. Toisadlta kotimaisilta kriiseiltd, esimerkking ke-
vaan 2010 dintarviketeollisuuden lakot, taas voivat tuoda suojaa kotimaisten toimituskanavien monimuo-
toisuus (esim. paikalliset leipomot) ja tuonti. Toimittgjien monimuotoisuus taas edellyttéd, ettd myds ko-
timaisen alkutuotannon ja elintarvikeja ostuksen toimintaedellytykset turvataan tasa-arvoisella vuoropu-
helulla ruokaketjun neuvottel updydissa.

Myds kysynta heilahtel ee entistd nopeammin, kun uusi ruokavaliotieto ja-ideat levidvét.

Ilmastonmuutoksen seurauksilla, kuten kuivuuden ja satotasojen heikkenemisen tai merenpinnan nousun
voimistamilla muuttoliikkeilld, voi niillakin olla radikaaleja heijastusvaikutuksia ruoan kysyntdan. Tama
taas synnyttéa raaka-aineiden ja tuotteiden hankinnan ja toimituskanavien monimuotoisuudelle ja jousta-
vuudelle omat haasteensa. Eriytyvan kysynnan danen kuuluminen ja oppiminen |&pi ketjun on téllaisessa
tilanteessa térkedd. Ruokaturvan - ruoan tarjonnan ja saatavuuden - ndkokulmasta meikaléisittéin ehka
uhkaavimpia tekijoita ovat kauppojen vaheneminen ikdantyvilla syrjaseuduilla ja kaupan keskittyminen
kaupunkien liepeille auton kayttéa edellyttaviin hypermarketteihin.

Tehokkuuden nimissé keskitetyn ruokaketjun haavoittuvin kohta saattaa olla energianjakelu, jonka taydel-
linen katkos lamauttaisi kaikki nykymuotoiset logistiset jarjestelmét. Vatakunnallisista energian jakelu-
jarjestelmista riippumattomalla paikallisella tai alueellisella uusiutuvalla energian tuotannolla ja sitéa hy6-
dyntavilla kuljetusarjestelmilla voi téssa olla potentiaalia.

5.4 Hallinto ja poliittinen paatoksenteko

Oppiva ruokaketju edellyttda vankkaa panostusta maatalous- ja elintarvikealan tutkimukseen ja opetuk-
seen. Julkisella ohjauksella on mahdollisuuksia myds ruokaketjun tasa-arvoisemman vuoropuhelun foo-
rumeiden ja k&ytantdjen luomisessa. Myds ruoan alueelliseen ja paikalliseen saatavuuteen vaikutetaan
hallinnollisin ja poliittisin paétoksin. Energia- ja ravinnehuollon riippumattomuus haavoittuvista keskite-
tyista jarjestelmisté nousi toimijoiden nakemyksissa keskeiseksi toimintavarmuuden parantamisen haas-
kannustettavaksi politiikkaohjauksella, mm. " ekoverotuksella’. Kansallista pdédtoksentekoa tarvitaan kan-
nustimien luomisessa ruokaketjun sivuvirtojen ja muun uusiutuvan energian hyodyntamiseen alueellisin
ja paikallisin ratkaisuin. My6s investointitukia teknologiaan ja infrastruktuuriin ehdotettiin sopeutumis-
kyvyn parantamiseksi.
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6 Johtopaatokset
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Sopeutumiskyvyn kehittdminen erilaisiin, vaikeasti ennakoitaviin muutoksiin ja lisééntyvaan
vaihteluun on térked tdydennys todennakdisimpadan skenaarioon pohjautuvalle sopeutumisstrate-
giadle. Se tuottaa uusia nékokulmia, uutta tietoa ja uusia keinoja varauduttaessa epavarmaan tule-
vaisuuteen ja o esiintyvaan vaihteluun.

Sopeutumiskyvyn avaintekijoitd ovat tietoinen varautuminen epévarmuuteen ja vaihteluun, jous-
tavuus, riippumattomuus (etenkin energia- ja ravinneomavaraisuus) seka keskusteleva ja oppiva
ruokaketju.

M onimuotoisuus ruokajérjestelman eri osissa voi lisété sopeutumiskykyéd. Sen merkitys kuitenkin
vaihtelee riippuen siitd, millaisesta monimuotoisuudesta on kyse. Muutokseen ja vaihteluun va
rautumi sessa térkeint& on vasteiden monimuotoisuus. Vasteiden monimuotoisuuden mittaaminen
tarjoaa sopeutumis- ja sietokyvyn arvioinnille ja liséémiselle arvokkaan vélineen aina, kun jarjes-
telman erilaisten yksikoiden vasteista kriittisille muutoksille ja vaihtel ulle on saatavissa tietoa.

Monimuotoisuuden ei tarvitse heikentédd tehokkuutta. Tehokkuuden tavoittelu on kiihtyvéla
vauhdilla véhentényt monimuotoisuutta ruokaketjun eri osissa, lgikegaostuksesta tiloille ja
markkinakanaviin. Tehokkuuden tekijét saattavat kuitenkin nayttéytya kuitenkin uudessa val 0ssa,
kun niita tarkastellaan epdtodennakoisissa tilanteissa ja kriiseissd. Tehokkuuden ja toisaalta mo-
nimuotoisuuden hyddyt ndyttavét olevan strategisesti yhdistettavissa maatiloilla eiké tehokkuus
valttémétta uhkaa ruokaturvaa.

Nykyinen keskusvetoinen elintarvikeketju el ole yksisalitteisesti sen haavoittuvaisempi kuin vaih-
toehtoiset tai historialliset mallitkaan. Ensinnakin riskiton toimitusketju on paitsi mahdottomuus,
my0s kaikkea muuta kuin tehokas. Toiseks erilaiset jarjestelmét ovat dttiita erilaisille héiridille:
pitkalle keskitettya jérjestelmaé uhkaavat eri tekijét kuin keskittaméatonta ja ulkoistettuun tuotan-
toon liittyy erilaisia riskgja kuin sisdiseen tuotantoon. Polttoaine- tai séhkonjakelun téydellinen
katkos lamauttaisi kaikki nykymuotoiset jarjestel mét.

Tulonlahteiden ja maankayttn monimuotoisuudella on merkitysta tilan sopeutumiskyvyn kannal-
ta. Myyntituottojen saaminen muualtakin kuin maa- ja puutarhatal oudesta parantaa hyvan talou-
dellisen tuloksen todenndkdisyytta kasvinviljelytiloilla. Liséks kasvinviljelytiloilla maankayton
monimuotoisuudella on positiivinen yhteys hyvan taloudellisen tuloksen todennakéisyyteen sil-
loin, kun metsasta saatujen puunmyyntitul ojen vaikutus tilan taloudel liseen tulokseen on tarkaste-
lussa eliminoitu.

Tulevaisuuden ilmasto Suomen eri osissa ja eri aikoina ndyttéa hyvin erilaiselta riippuen sité,
mita epdvarmuutta sisdltéavista |ahtokohdista ol etetaan. lImastomallien oletukset ilmaston toimin-
nasta vaihtelevat ja paastomallit arvioivat vaihtelevasti hillintdtoimia ja niiden tehoa. Lampdtilan
kehitykseen sisdityy epavarmuutta, mutta epdvarmimpia ovat ennusteet sadannan gjoittumisesta
jaintensiteetista alueittain. Jotta maatalouden ja ruokaketjun sopeutumiskyky voidaan turvata, al-
kutuotannon tuotantosuuntien, viljelykasvilgjiston ja lgjikkeiston séévasteiden monimuotoistami-
seen on syytakiinnittda nykyistd enemman huomiota.

Viljelyjérjestelmén monimuotoisuudella ndyttd4 olevan myonteisid ympéristovaikutuksia. Vilje-
lyhistorian monimuotoisuus ei varmista satoa, mutta ndyttda pienentévan typpiylijdamia merkit-
tavasti, eniten keskimaéraisi ssa séaol oi ssa.

Viljelykasvien lajikkeiden monimuotoisuus mydtévaikuttaa korkeaan satotasoon silloin, kun va-
littavana on runsaasti alueelle soveltuvia, hyvasatoisia lgjikkeita. Kun lgjikkeiden sdévasteiden
monimuotoisuus otetaan huomioon jalostuksessa ja viljelyssd, monimuotoisuusvaikutus kohden-
tuu tehokkaasti ja takaa monimuotoi suuden hy6dyt rajatummallakin lgjikevalikoimalla
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Liitteet

LIITE 1

SOPEUTUMISKYKYISEN RUOKAJARJESTELMAN AVAINTEKIJAT TEEMOITTAIN (ar-
gumentit alla) DELFOI-KYSELYN 1. KIERROKSELLA AVOIMISSA KYSYMYK SISSA:

= Monimuotoinen jajoustava
" Jos halutaan vastusta, se olisi sitd, ettd maatalouden olisi edettéva kaikkien edella esitettyjen (eri skenaa-
rioihin sopeutumiskykyisen) ehdotusten mukaan.”

" Joustavuuden séilyttaminen kaikilla tasoilla.”

"Monimuotoinen, jolloin yhden suunnan pettéessa joku toinen toimii.”

"Mahdollisimman monimuotoinen eli pitéisi sisdltaa |agja-alaista tehotuotantoa (jota sitékin ympéristdys-
tavéllisesti hyddyntéen agroekol ogisia menetelmid) seka pienimuotoi sempaa | 8himarkkinoille suunnattua
tuotantoa.”

" Alueellisesti monitasoinen tuotantojarjestelma (paikallisia, alueellisia, kansallisia, kansainvélisia tuotta-
jia).”

" Lukuisia erikokoisia toimijoita keskinéi sessa vuorovai kutussuhteessa.”

"Pieni on kaunistaja suuri tehokasta. Molempien yhdistelméa on resilientti.”

= Tehokas
" Alkutuotannon tehokkuusvaati mus, teollisuudessa kyettava sopeuttamaan tuotantoa jalogistiikkaa, kau-
pan on tehostettava toimintaansa.”
" (Kaupan) tietojarjestelmien ohjaama keskitetty logistinen jarjestelma.”
"Kustannustehokas jakelu.”

=  Vastuullinen, avoin, keskusteleva, kokonaisedun huomioiva

"Toimijoilla vastuullisuutta niin ettd viivan alus ei ole ainoa paétosten kriteeri.”

"Mahdollisimman avoin ja lapindkyva, niin etta toimijoiden todellinen rooli, merkitys ja ansaintalogiikka
ovat muille toimijoille avoimia. Kuluttajan nakokulmasta ruokaan ei saisi liittya katkettyja tekijoita alku-
perééan, laatuun, hinnoitteluun tms. liittyen. Toimijoiden tulisi itse ymmartédé omaroolinsa jérjestel massa
jatukea sen toimintaa yhtei skunnan kokonaisetu huomioiden.”

"Ruuan hinnoittelun pitdisi ollajarkeva. Pitéisikd hinnan vastata paremmin tuotantokustannuksia. Kaupan
osuutta hinnasta téytyy pienentda.”

"Kaupan roolin normalisointi.”

"Ruokaj drjestelman keskinainen kommunikointi ja arvostus parantavat joustavuutta.”

"Keskusteleva, jotta eri osien tarpeet jatoiveet tulevat kuulluksi.”

"Viranomaisten ja ketjun toimijoiden yhteistyo tarkedd.”

"Ruokajdrjestelman hyvét sisdiset suhteet ja keskindinen kommunikointi parantavat joustavuutta, koska
muutospaineet eivat valttdmatté kohdistu samanlaisina koko jérjestelmaan.”

" Ruokaj arjestel méassa tiedonvalitys toimijoiden kesken on avointa ja lpindkyvaa.”

= Kilpailullisuuteen perustuva
" Perustuu osaavaan, sadntelysta vapaaseen yrittamiseen, jossa haasteet muuttuvat mahdollisuuksiksi.”
" Ruokaj arjestel mdssa noudatetaan hyvia kaupallisia kaytantoja, kilpailullisuus toimii.”

»  Varautuvaja pitkdjanteinen
"lsojariskeja pitéis osatatunnistaaja valttda.”
" Sopeutumista auttaa my6s korkea huoltovarmuuden taso ja hyvé varautuminen riskeihin (ilmastokata-
strofit, ruokakriisit, terrorismi, ydinlaskeumat jne.).”
" Kansainvdlisesta kauppavirrasta pitéisi maaritel1& tarkeimmét tuontituotteet ja niiden vai htoehtoi set
tuontivirrat.”

58 MTT RAPORTTI 43



= Nopeasti reagoiva
"Ruokajdrjestelmg, jolla on tuntosarvet ulkona ja joka havaitsee hiljaisiakin signaaleja ja reagoi ajoissa.
Tama koskee niin kysynndn muutoksien ennakointia kuin varautumista muuttuviin oloihin toimintaympé
ristossa.”
"Muutosmahdollisuudet ja—tarpeet otettava huomioon ennen investointipaétoksid samaan e voi endd
naulautua vuosikymmeniksi.”

= Politiikkatukeutunut
"Kansallinen nékemys ruokajarjestelman tulevai suudesta ja sen johdonmukainen toteuttaminen parantai-
sivat koko jarjestelman toimivuutta.”

" Ekoverotus.”

= Kuluttajaldhtdinen

”Kuluttajan ohjaamisen huomioiva.”
" jatkuva kuluttajien valistus ja opetus omista vahvuuksi stamme ja osaami sestamme.”

"Kotipuutarhaviljelya pitéis edistda el niink&an huoltovarmuuden takiavaan siksi, ettdihmisilla sdilyis
k&sitys ruuan tuottamisesta.”
"Ruoan hinta jatkossa varmasti nousussa, joten kuluttajienkin olisi hyva ymmartaa ettei hyvaé koskaan
saada halvalla. EU:n hinta- ja rakennepolitiikka ajaa teollista ruoantuotantoa, jonka haittoja olisi tutkitta-
va nykyistd enemman. Se ei ole kestavaa.”

"Tuottgjien jajitettévyys.”
" Kuluttajal 8htoinen, 18pinakyva, jaljitettéva ketju, jossa tuottaja tunnetaan.”
" Koko alkutuotannossa muita korkeammeat |aatustandardit.”

= Erikoistunut
"Pystyisi tarjoamaan myds niche-tuotteita ulkomaille.”
"Vesiniche.”
" Arvokkaiden niche-tuotteiden kehittdminen.”
"Néakee edut enemman pienissa nicheissa kuin massatuotannossa.”

=  Kestdvajaymparistovastuullinen

" Kasvisruokavalioon perustuva.”

"Runsaasti vetta vaativia kasvejaei pitdis kasvattaa isossa mitassa.”
” Luonnonmukainen tuotanto ja sité korostava profilointi.”

" Riippuvuuden vahentéminen eldinproteiineista.”
"Metsien ja peltojen hiilinieluominaisuuksien tarkka tunteminen ja ottaminen huomioon.”
" Puhdas maaperd, puhtaat vesistot.”

"Ravinne-, hiili- javesijalanjaki alhainen.”

"Minimoi negatiivisiaymparistévaikutuksia.”

"Hiilineutraali.”

" Pienin tuotantopanoksin tuotettu luomul hiruoka.”

= Energiaomavarainen
"V dhemman/kokonaan fossiilisista ja ulkomaisista energial hteista rii ppuvainen.”
" Energiaomavarainen.”
" Biokaasua ja muuta uusi utuvaa energiaa hyddyntdva maatal ous ja elintarviketeol lisuus.”

»= Ravinneomavarainen, suljettuun kiertoon perustuva
"Ravinteiden tulisi kiertda |éhes suljetussa kierrossa. Ainoa miké poistuisi kierrostaolisi ruoan mukana
lahtevét ravinteet.”
" Suljettu kierto mitattavasti.”
"Typensitojakasvejatulisi viljelld nykyistd enemman.”

=  Kotimainen

"Suomalaisiin raaka-aineisiin ja ruokatraditioon perustuva.”
"Lajikekehitys omissa késissd.”
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" Alhainen tuontiriippuvuus.”

"Tulevaisuuden ruokajarjestelman pitéisi nykyista vahvemmin korostaa perinteisté suomalaista perhevil-
jelmémallia, joka on seké joustava ettd tehokas jos niin hal utaan.”

" Oma akutuotantopohja pysyttava riittavana omaa jal ostusta varten.”

" K oti mai suusasteen turvaaminen n. 80 prosenttiin asti.”

" K otimaisuusaste y16s.”

" K otimai sen tuotantokyvyn séilyttémiseks kaupan etusijallaolisi kotimainen tuotanto tuotteissa, joissa se
on mahdollista.”

= Paikallinen
"Lahellaolevat uskolliset asiakkaat voivat antaa vakautta, olisi sitoutumista vaikeinakin aikoina.” ” Suo-
ramarkkinointi tiloilta kuluttgjille.”
" Paikallisesti ja lahella tuotetut raaka-aineet.”
" Luomul8hiruoka.”
" L ahialueen tuotannon tarjoaminen péivittai stavarakaupoissa kotimai suusasteen nostamiseksi.” " Paikalli-
suus/kansallisuus tulee aina olemaan keskeista ruokaketjulle.”

= Osaavajateknologiaan pohjaava
" Sopeutumi skykya edesauttaa my6s korkea osaamisen taso ja kyvykkyys muuttaa haasteet mahdollisuuk-
siks”
" Osaa soveltaa uusinta teknol ogi sta tietoa ennakkol uul ottomasti .”

= Oppivajainnovatiivinen
"Kansainvalinen ainakin niin, ettd tuntosarvet ovat maailmallaja oppia otetaan.”
"Innovatiivinen.”
"Uusien myynti- ja markkinointitapojen kaytto.”
"Innovatiiviset yhteistydmuodot ja |l ogistiikkaratkaisut.”
" Asentei den muuttaminen geenimuuntelun turvallisiin muotoihin.”
" Sopeutuminen edellyttd4 myos edel | &kavijyytta.”
" Luovuus tarpeen sopeutumiskyvyn yll&pitdjana.”

= Kannattava
" Tuotannon kannattavuus.”
"Kun koko ruokaketjun kannattavuus olisi hyva, niin sopeutumiskyky olisi hyva, silla sopeutuminen
tarkoittaa aina investointeja johonkin uuteen.”
"Kannattavuus olisi vahintédn kohtuullinen ja korvaus omasta tydsté ja pééomasta vastaa vai htoehtoi skus-
tannusta.”
" Koko ruokaketjun kannattavuus on hyvalla tasolla.”
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