“Tiedamme enemman taivaankappaleiden liikkeista kuin maasta jalkojemme alla” - Leonardo da Vinci
“Huolehdi maaperasta, niin kaikki muu huolehtii itsestdan” - Vanha maanviljelijéin sananparsi

Maapera merkitsee — ilmastokriisin taklaaminen maan tasolta.
GRAIN, Seedling — October 2009 <http://www.grain.org/seedling/?id=643>

Jotkut asiat eivat ole juuri muuttuneet da Vincin ajoista 500 vuotta sitten. Monille ihmisille maapera on vain sekoitus
rapaa ja tomua. Todellisuudessa maaperat ovat Maapallon eraita ihmeellisimpia ekosysteemeja. Miljoonat kasvit,
bakteerit, sienet, hydnteiset ja muut elidt, joista useimmat ovat paljain ihmissilmin nakymattéomia - osallistuvat jatkuvasti
muotoutuvaan luomisprosessiin, jossa eloperaistd ainesta kootaan ja hajotetaan. Kyseiset eliét ovat my6s vaistamaton
Iahtdkohta kenelle tahansa, joka aikoo kasvattaa ruokaa.

Maaperat sisaltavat valtavia maaria hiilta - useimmiten eloperaisen aineksen muodossa. Globaalissa mittakaavassa
maaperat sisaltavat yli kaksi kertaa enemman hiiltéd kuin maan paallinen kasvusto. Teollisen maatalouden nousukausi
on viime vuosisadan aikana luottanut kemiallisiin lannoitteisiin ja yllyttanyt yleiseen halveksuntaan maaperan
hedelmallisyytta kohtaan, minka seurauksena valtava maara eloperaista ainesta on havinnyt maaperasta. Suurin osa
siitd on paatynyt ilmakehaan hiilidioksidina (CO2), jota pidetdan vakavana kasvihuonekaasuna.

Tapa jolla teollinen maatalous on kohdellut maaperia on ollut keskeisessad asemassa nykyisen ilmastokriisin
kaynnistdjand. Maaperat voivat kuitenkin olla my6s kriisin ratkaisu - paljon suuremmassa mittakaavassa kuin yleisesti
annetaan ymmartaa. Laskelmiemme mukaan palauttamalla maailman viljelymaiden maaperiin niista teollisen
maatalouden aikana havinnyt eloperainen aines - on mahdollista siepata vahintaankin kolmasosa nykyisen ilmakehan
ylimaaraisesta hiilidioksidista. Tassa prosessissa syntyisi yha tuottavampia ja terveemmassa kunnossa olevia maaperia
ja samalla me voisimme luopua kemiallisista lannoitteista, jotka ovat mydskin suuri kasvihuonekaasupaastojen lahde.

Via Campesinan mukaan pienviljelyyn perustuva maatalous, joka hyddyntda agro-ekologisia tuotantotapoja ja suuntaa
tuotannon paikallisille markkinoille kykenee viilentdmaan planeettamme ja ruokkimaan sen vaestodn (kts. Laatikko 1). He
ovat oikeassa ja syy tdhan on suurelta osin maassa.

Laatikko 1: Pienviljelyn kestavat kdaytannot viilentavat Maapalloa (1).

Nykyiset globaalit tuotannon, kulutuksen ja kaupankaynnin tavat ovat aiheuttaneet mittavia ymparistétuhoja, joihin
kuuluu myés ilmastonmuutos, joka vaarantaa planeettamme ekosysteemien toiminnan perustan ja tyontaa
ihmisyhteis6ja katastrofiin. limastonmuutos osoittaa, etta laajamittaiseen fossiilisten polttoaineiden kulutukseen,
likatuotantoon ja “vapaakauppaan” perustuva kehitysmalli on epaonnistunut.

Via Campesina uskoo, etta ratkaisut meneillaan olevaan kriisiin syntyvat jarjestaytyneista yhteiskunnallisista
ryhmista, jotka kehittadvat oikeudenmukaisuuteen, solidaarisuuteen ja terveisiin yhteisoihin perustuvia tuotannon,
kaupankaynnin ja kulutuksen tapoja. Teknologiset korjaukset eivat ratkaise nykyisia globaaleja ympariston ja
ihmissuhteiden katastrofeja. Kestava pienviljely on tyévoimavaltaista ja vaatii vahan polttoaineita. Siksi se voi
osaltaan viilentdd maapalloa.

Harjoitamme ja puolustamme pienimuotoista perheviljelya kaikkialla maailmassa ja vaadimme ruokaomavaraisuutta.
Riippumaton ravinnontuotanto tarkoittaa ihmisten oikeutta terveelliseen ja kulttuurillisesti soveliaaseen ravintoon, joka
tuotetaan ekologisesti mielekkailla ja kestavilla menetelmilla siten, etta ihmiset itse voivat maaritella omat ruokansa ja
maatalousjarjestelmansa. Tama asettaa tuottajien toiveet ja tarpeet ruokatalouden politiikan sydameksi markkinoiden
ja yhtididen vaatimusten sijasta. Ruokaomavaraisuus asettaa ensisijalle paikallistaloudet ja kansalliset markkinat.
Riippumattomuus voimaannuttaa maatyolaisten ja perheviljelijdiden vetamaa maataloutta, kasityona toteutettavaa
kalastusta, paimennukseen perustuvaa laidunnusta, sekd ympariston, ihmisten ja talouden kestavyyteen perustuvaa
ruuantuotantoa, jakelua ja kulutusta.

Via Campesina vaatii valittdmasti paikallisia, kansallisia ja kansainvalisia paattajia:

- Kumoamaan maatalousbisnesta pydrittavien yhtididen vallan, koska ne varastasvat maat pientuottajilta ja tuottavat
roskaruokaa, seka synnyttavat ymparistokatastrofeja.

- Korvaavaamaan teollisen maatalouden ja eldintuotannon pienimuotoisella kestavalla maataloudella, jota tuetaan
todellisilla maareformiohjelmilla.

- Edistamaan tervejarkista ja kestavaa energiapolitikkaa, mika siséltda energiankulutuksen vahentamista yhdistettyna
aurinko- ja biokaasuenergian tuotantoon maatiloilla, — sen sijaan etta edistettaisiin nykyhetken poliittisten muoti-
ilmididen mukaisesti agropolttoaineiden tuotantoa.

- Soveltamaan maatalous- ja kauppapolitikkaa paikallisella, kansallisella ja kansainvalisella tasolla siten etta se tukee
kestavaa maataloutta ja ravinnon paikallista kulutusta. Tama tarkoittaa sellaisten maataloustukien kieltamisen, jotka
johtavat halvan ruuan dumppaamisen markkinoille.
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Maaperat ovat eldvia ekosysteemeja

Maaperilla tarkoitetaan ohutta kerrosta, joka peittaa 90 % planeettamme maapinta-alasta ja kyseessa on vastoin
useimpien ihmisten kasityksia elava ja dynaaminen ekosysteemi. Elava maapera kuhisee mikroskooppisen pienia ja
suurempiakin eli6ita, jotka suorittavat elintarkeitd toimintoja, kuten kuolleen ja matéanevan aineksen (ja hivenaineiden)
muuttamisen kasvinravinteiksi. Erilaiset maaperan eliét ruokailevat erilaisissa eloperaisen aineksen kerrostumissa.
Tama elava jarjestelma eroaa tomusta siten, etté se kykenee sailyttdmaan ja luovuttamaan hiljalleen kasveille naiden
kasvuunsa tarvitsemia ravinteita. Maaperat kykenevat varastoimaan myds vetta ja luovuttamaan sité hitaasti kasvien
juurten mikroskooppisiin elinymparistoihin. Tama tekee jokien jatkuvan virtauksen mahdolliseksi ja antaa kasveille
mahdollisuuden imea vetta vield pitkan aikaa sateiden jalkeenkin. Mikali maaperat eivat sallisi ndiden prosessien
tapahtuvan, - ei elamaa maan paalla meidan tuntemassamme muodossa voisi olla olemassa.

Keskeinen maaperan toiminnallinen osatekija on eloperdinen aines. Kysymys on kasvien ja eldinten osien
hajoamisen tuloksena syntyneiden siséltdjen seoksesta, johon kuuluu sienten, bakteerien, hydnteisten ja muiden
elidlajien erittdmia aineksia. Lannan ja kuolleiden elididen hajotessa vapautuu ravinteita, joita kasvit kykenevat ottamaan
ja kayttdmaan kasvunsa eri kehitysvaiheisiin. Kun kaikki tallaiset eloperaiset sisallét sekoittuvat maaperaan, ne
muodostavat uusia molekyyleja, jotka antavat maaperalle uusia ominaispiirteitd. Eloperaisen aineksen molekyylit
kykenevat imemaan yli 100 kertaa enemman vetta kuin tomu, minka lisdksi maapera voi pidattaa ja myéhemmin
luovuttaa kasvien kayttoéon ravinteita vastaavassa suhteessa. (1) Eloperainen aines tuottaa myds molekyylisidoksia,
jotka pitavat maaperan osatekijat liittyneina toisiinsa. Sidokset suojelevat maaperaa eroosiolta ja tekevat sen
rakenteesta huokoisamman ja vahemman tiiviin, seké parantavat vedenpidatyskykya. Kasvien kasvaessa myos
maaperaan paatyvien kasvinosien maara kasvaa ja tdma lisda edelleenkin eloperaisen aineksen muodostumista. Na&in
syntyy kierto, jossa maaperaan kertyy aina vain enemman eloperaista ainesta. Tama prosessi on ollut kdynnissa jo
miljoonien vuosien ajan ja eloperaisen aineksen tiivistyminen maaperaan on ollut miljoonia vuosia sitten keskeinen tekija,
joka on laskenut ilmakehan hiilidioksidipitoisuuden suotuisaksi nykyisten elamanmuotojen esiin nousulle.

Eloperaista ainesta I0ytyy padasiassa vain maaperan pintakerroksesta, joka on myds kaikkein hedelmallisinta.
Maaperéan pintakerros on altis eroosiolle ja se tarvitsee suojakseen kasvien latvuskerroksen, joka vuorostaan toimii
eloperaisen aineen lisdlahteend. Kasvien elama ja maaperan hedelmallisyys ovat siten toisiaan vahvistavia prosesseja,
joissa eloperainen aines toimii valittdvana siltana. Eloperainen aines on kuitenkin myds bakteerien, sienten, pienten
hydnteisten ja muiden maaperan elididen ravintoa. Kyseiset eliét paitsi muuttavat lannan ja kuolleen kudoksen
ravinteiksi, ne mydskin hajottavat maaperan eloperaista ainesta. Eloperaisen aineksen tuleekin uudistua jatkuvasti ja
mikali ndin ei tapahdu, niin se katoaa hiljalleen maaperasta. Kun pieneliot ja muut maaperan elavat olennot hajottavat
eloperaista ainesta, ne tuottavat itselleen energiaa ja vapauttavat samalla liukoisia hivenaineta ja hiilidikoksidia.

Jokaista kilogrammaa hajoavaa eloperaista ainesta kohden ilmakehaan vapautuu 1.5 kilogrammaa hiiilidioksidia.
Maaseudun vaestolla ympari maailman on syvallinen ymmarrys maaperistd. He ovat kokemuksen kautta oppineet etta
maaperasta tulee huolehtia ja sita tulee hoivata, ruokkia ja lepuuttaa. Monet yleiset perinteiset maatalouden kaytannot
heijastavat tatd ymmarrystd. Lannan, kasvintahteiden ja kompostin levittdminen viljelmille ruokkii maaperaa ja uudistaa
eloperaista ainesta. Kun osa viljelymaasta jatetdan viljelykiertojarjestelmassa kayttdmatta ja alueen spontaania villia
kasvua rohkaistaan uudistumaan, niin maapera saa levata ja hajoamisprosessit voivat tapahtua asianmukaisesti.
Rajoitettu kyntdminen, rinteiden terassointi, kattaminen ja monet muut maaperaa varjelevat toimenpiteet suojelevat
maaperaa eroosiolta, jolloin eloperdinen aines ei huuhtoudu tai kulkeudu tuulen mukana pois maaperasta. Perinteisissa
vilelytavoissa metsan peitteisyys sailytetdan yleensa sellaisenaan ja sitd muutetaan niin vahan kuin mahdollista tai
metsan rakennetta jopa matkitaan, jotta puut voivat suojella maaperaa eroosiolta ja toimia eloperaisen aineksen
lahteend. Niind historian aikoina, kun téllaiset kaytanndt on unohdettu ja sysatty syrjddn on maksettu kovat oppirahat.
Esimerkiksi Maya-sivilisaation katoaminen Keski-Amerikassa lienee perustunut kyseiseen ilmédn ja samoin lienee asian
laita Kiinan valtakunnan lukuisten kriisienkin osalta, puhumattakaan USA:n ja Kanadan “viljavakkojen” muuttumisesta
“hiekkavakoiksi”.

Maatalouden teollistuminen ja maaperan eloperdisen aineksen havikki

Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa kaynnistynyt maatalouden teollistuminen toisinnettiin “vihrean vallankumouksen”
nimelld maapallon lukuisilla eri alueilla. Kyseinen vallankumous perustui oletukseen, ettd maaperan hedelmallisyytta
voidaan yllapitad ja lisatd kemiallisten lannoitteiden kaytdén avulla. Maaperan eloperaisen aineksen tarkeyteen
kiinnitettiin vain vahan huomiota. Vuosikymmenia jatkunut maatalouden teollistamisen ja teknisten standardien
maaraaminen pienviljelijdille on heikentényt prosesseja, jotka varmistavat ettd maapera saa jatkuvasti lisda eloperaista
ainesta ja ettd maaperaan jo entuudestaan varastoitunut eloperainen aines ei huuhtoudu tai kulkeudu pois tuulen
mukana. Seurauksia eloperdisen aineksen uudistamatta jattamisesta ja lannoitteiden kaytosta ei aluksi tahdottu
huomata, koska maaperissa oli valtavan suuret maarat eloperaista ainesta. Ajan kuluessa ndma varannot on kuitenkin
naivettyneet ja vaikutukset ovat tulleet paljon nakyvammiksi ja paikoitellen seurauksiltaan hyvin tuhoisiksi. Globaalista
perspektiivista tarkasteltuna esiteollisen aikakauden tasapaino ilman ja maaperan valilla tarkoitti, ettd jokaista ilmassa
olevaa hiilitonnia kohden maaperassa sijaitsi keskimaarin kaksi hiilitonnia. Nykyinen suhde on pudonnut maaperan
keskimaaraiseen 1.7:een tonniin suhteessa ilmakehan tonniin. (2)

Maaperan eloperainen aines mitataan prosentteina. Yksi prosentti tarkoittaa etta jokaista kilogrammaa maata kohden
on 10 grammaa eloperaista ainesta. Riippuen maaperan syvyydesta, tama vastaa 20-80 tonnia hehtaarilla. Maaperan
hedelmallisyyden edellyttdma eloperaisen aineksen maara vaihtelee laajasti ja riippuu siitd miten maapera on
muotoutunut ja mitd muita osatekijoita on 1asnd, sekad mitka ovat ilmastolliset olosuhteet. Voidaan kuitenkin sanoa, etta
yleinen eloperdisen aineksen minimitaso terveessa maaperassa on 5 %, mutta joissakin maaperissa kasvuolosuhteet
saavutetaan vasta kun eloperaisen aineksen maara ylittéa 30 %.



Laajan tutkimusaineiston perusteella Euroopan ja USA:n maatalouskaytdssa oleva maapera on menettanyt
paallimmaisestad 20-50 cm:n kerroksestaan keskimaarin 1-2 prosenttipistetta eloperaista ainesta. (3) Tama luku saattaa
olla aliarvioitu, koska useimmat vertailukohdat eloperaisen aineksen tasoista sijaitsevat 1920-luvun alkupuolella, jolloin
suurin osa maaperista oli jo teollisten prosessien kaytdssa ja siksi paljon eloperaista ainesta oli jo saattanut kadota.
Erdat maatalousmaat USA:n keskildnnessa sisélsivat 1950-luvulla 20% hiilta ja sisaltavat nykyisin vain 1-2 % hiilta. (4)
Tutkimukset Chilessd, Argentiinassa (5), Brasiliassa (6), Eteld-Afrikassa (7) ja Espanjassa (8) raportoivat 10:n
prosenttipisteen havikkeja. Coloradon yliopiston tutkijoiden tarjoamat tiedot viittaavat siihen, ettd maapallon
viljelymaista on keskimaarin kadonnut 7 prosenttipistetta (9).

Laatikko 2: Teollisten lannoitteiden ongelmat kasaantuvat

Tarkea tekija maaperan hedelmallisyyden tuhoamisessa on ollut maataloudessa maailmanlaajuisesti lisdantynyt kemiallisten
lannoitteiden kayttd, joka on yli viisinkertaistunut vuoden 1961 kayttoon verrattuna. (1) Kaavio 1 ilmentaa maailmanlaajuista typen
kulutuksen kasvua suhteessa hehtaarin viljelypinta-alaan, miké on seitsenkertaistunut 1960-lukuun verrattuna. (2) Suuri osa tasta
typesta ei kuitenkaan koskaan tavoita kasveja, vaan paatyy pohjaveteen ja ilmakehaan. Mita enemman typpilannoitteita kaytetaan,
sita tehottomammiksi ne muuttuvat. Kaavio 2 osoittaa satotasojen ja typpilannoitteiden kulutuksen valisen suhteen maissin, vehnan,
soijan ja riisin viljelyssa. Kyseiset nelja viljelykasvia kattavat Iahes kolmasosan maapallon kaikesta viljelymaasta. Tilastot osoittavat
kaikkien naiden kohdalla, ettd yhta kaytettya typpilannoitekiloa kohden saatava satotaso on nykyisin vain kolmasosa siitd mita se oli
vuonna 1961, jolloin typpilannoitteiden kayttd alkoi maailmanlaajuisesti lisaantya.

Teollisten lannoitteiden jatkuvasti heikkenevan tehon ei pitaisi olla kenellekaan yllatys. Maanviljelijat ja maaperatutkijat ovat pitkaan
tienneet, ettd kemialliset lannoitteet tuhoavat maaperan hedelmallisyytta tuhotessaan eloperaista ainesta. Kemiallisia lannoitteita
kaytettdessa maaperaan tulee valittdmasti saataville suuri maara liukoisia ravinteita, jotka mydskin edistavat rajahdysmaisesti
pienelididen aktiivisuutta ja lisaantymista. Lisaantynyt pienelididen aktiivisuus vuorostaan kiihdyttaa eloperaisen aineksen
hajoamista, koska nama pieneli6t kuluttavat sita kiihtyvalla tahdilla ja vapauttavat samalla hiilidioksidia ilmakehaan. Kun
lannoitteiden ravinteet ovat kuluneet loppuun, niin useimmat pieneliét kuolevat ja maaperaan jaa vahemman eloperaista ainesta. Kun
tama prosessi on ollut kdynnissa jo vuosikymmenten ajan ja sité on edelleen vahvistettu kyntamalla niin maaperat on kéyhdytetty
eloperaisesta aineksesta. Tilannetta on entisestdan pahentanut se, ettd sama teknologinen Iahestymistapa joka edistaa kemiallisten
lannoitteiden kayttoa suosittelee, etta kasvintahteet tulee havittaa tai polttaa, mutta ei palauttaa takaisin maaperaan.

Kun maaperat kadottavat eloperaista ainesta, ne muuttuvat tiivimmiksi ja pidattavat vahemman vetta, jolloin niiden ravinteiden
pidatyskyky myoskin heikkenee. Juuret kasvavat vahemman ja muuttuvat ravinteiden imukyvyltaan vajavaisemmiksi samaan aikaan
kuin maaperan ravinteet muuttuvat helpommin pois huuhtoutuvaan muotoon. Taman liséksi juurilla on ylipaansa vahemman vetta
kaytettavissa kasvuunsa. Lopputulos on etta ravinteiden hyddyntadminen lannoitteista muuttuu véhemman ja vahemman
kannattavaksi ja ainoa tapa valttaa tallaista tehottomuutta on lisatéa lannoitteiden kayttémaaraa, mika nakyy myods maailmanlaajuisissa
tilastoissa. Lannoitteiden lisdantynyt kulutus ainoastaan kasvattaa ongelmaa, joka ilmenee tehottomuutena ja maaperan
tuhoutumisen jatkumona. Varsin usein kuuleekin luomuviljelijdiden kertovan, ettd he ovat siirtyneet luomuun siksi, ettéa heidan
satotasonsa romahtivat vuosikausia jatkuneen runsaan teollisten lannoitteiden kulutuksen jalkeen.

Teollisten lannoitteiden ongelmat eivat lopu tahan. Lannoitteiden tuottamat typen muodot ovat helposti maaperassa muotoaan
muuttavassa muodossa ja paatyvat helposti typen oksideina ilmakehaan. Typen oksidit ovat yli 200-kertaa vahvempia
kasvihuonekaasuja kuin hiilidioksidi (3) , ja ne ovat yhteisvastuussa yli 40:sta %:sta kasvihuonekaasupaastoista, jotka aiheutuvat
nykyisistd maatalouskaytannoista. Mika pahempaa, typen oksidit mydskin tuhoavat otsonikerrosta.

Kaavio 1: Kaytetyn typpilannoituksen maailmanlaajuinen keskiarvo oli vuonna 1961 8.6 kg/ha ja vuonna 2006
se oli jo 62.5 kg / ha (4)
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Kaavio 2: Vuonna 1961 jokaista kadytettya typpikiloa kohden saatiin 226 kg maissia, mutta vuonna 2006 satoa
saatiin enda 76 kg. Samat lukemat olivat riisilla 217 ja 66 kg, soijalla 131 ja 36 kg, seka vehnalla 126 ja 45 kg.
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(1) kts. IFA:n verkkosivut: http://www.fertilizer.org/ifa/Home-Page/STATISTICS

(2)  GRAIN:n hankkimat tiedot perustuen IFA:n (1) ja FAO:n tilastoihin: http:/faostat.fao.org/default.aspx

(3) P.Forster et al., “Changes in Atmospheric Constituents and Radiative Forcing”, teoksessa S. Solomon et al. (toim.), Climate Change 2007:
The Physical Science Basis, Contribution of Working Group | to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change, London and New York, Cambridge University Press, 2007, p. 212

(4) Tiedot IFA:n verkkosivuilta (1)

(5) Tiedot IFA:n tilastoista (1) ja FAO:lta (2)



http://faostat.fao.org/default.aspx
http://www.fertilizer.org/ifa/Home-Page/STATISTICS

Iimastolaskelma

Esitetddnpa konservatiivinen arvio, jonka mukaan teollisen maatalouden alkamisen jalkeen maapallon maaperien
pintakerroksen eloperaisesta aineksesta on kadonnut 30 cm syvyydeltd 1-2 prosenttipistettd. Tama tekee yhteensa
150 000 — 205 000 miljoonaa tonnia. Jos onnistuisimme palauttamaan tdman kaiken takaisin maaperaan, niin
sieppaisimme ilmakehasta 220 000 — 330 000 miljoonaa tonnia hiilidioksidia. Kyseessa on 30 % nykyisen iimakehan
ylimaaraisesta hiilidioksidista. (Tietojen yhteenveto on taulukossa 1)

Toisin sanoen maaperasta kadonneen eloperaisen aineksen palauttaminen maaperaan viilentaisi planeettaamme.
Tama potentiaali on todellisuudessa huomattavasti suurempi kuin nyt tdssa esitdamme. Tama johtuu siita, ettd useat
maaperalaadut kykenevat varastoimaan ja hyddyntdmaan paljon suurempaa eloperaisen aineksen maaraa, kuin
esimerkissamme kaytetty 1-2 prosenttipisteen toipumistahti.

Taulukko 1: Hiilidioksidin sieppaus ilmakehastd maaperén eloperaista ainesta lisdamalla

limakehassa oleva hiilidioksidi (CO2) (1) 2,867,500 miljoonaa tonnia
Ylima&arainen hiilidioksidi (CO2) ilmakehéssa (2) 717,800 miljoonaa tonnia
Maailman maatalouskaytdssa oleva pinta-ala (3) 5,000 miljoonaa hehtaaria
Maailman kasvinviljelyssa oleva pinta-ala (4) 1,800 miljoonaa hehtaaria
Tyypillinen raportoitu eloperaisen aineen 2 prosenttipistetta

havikki viljelymailla:

Tyypillinen raprotoitu eloperaisen aineen 1 prosentti piste
havikki preerioilla ja viljele mattémilla mailla

Maaperista kadonneen eloperaisen aineen maara 150,000 — 205,000 miljoonaa tonnia

Tappioista toipumisen jalkeen maaperaan keratyn 220,000 — 300,000 miljoonaa tonnia
hiilidioksidin (CO2) maara

(1)  ks. Carbon Dioxide Information Analysis Center, http://cdiac.ornl.gov/pns/graphics/c_cycle.htm
(2) Laskelmat perustuvat hiilidioksidipitoisuuden muutoksiin eri aikakausina

(3) FAOSTAT-tietokanta, http://faostat.fao.org/site/377/default.aspx#ancor
(4) Ibid. (GRAIN:n arviot)

Voidaanko tama oikeasti tehda? Eloperdisen aineksen palauttaminen maaperaan

Maatalouden teollistamisen tuhoisat vaikutukset maaperaan ovat olleet teollisuusmaissa kaynnissa jo yli vuosisadan
ajan. Globaali prosessi kaynnistyi kuitenkin vasta vihrean vallankumouksen myoéta 1960-luvulla.  Kysymys kuuluukin
“kuinka kauan kestaa kaantaa 50 vuotta jatkuneen maaperan rappeutumisen suunta?” Yhden maaperan eloperaisen
aineksen prosenttipisteen palauttaminen edellyttaa, ettd 30 tonnia eloperaista ainesta paatyy ja sailyy maaperassa
hehtaaria kohden. Tama ei voi tapahtua nopeasti, vaan asteittainen siirtyma on valttdmaton.

Mika on realistinen eloperaisen aineksen maara, jonka kaikki maailman maanviljelijat kykenevat palauttamaan
maaperaan? Vastaus vaihtelee laajasti eri alueilla, kuten my0s viljelyjarjestelmasta toiseen ja ekosysteemista toiseen.
Tuotantojarjestelma joka perustuu ainoastaan yksivuotisiin ja lajiston lukumaaraltadan vahaisiin viljelykasveihin tuottaa
vuosittain 0.5 — 10 tonnia eloperaista ainesta hehtaaria kohden. Mikali viljelyjarjestelmaa monimuotoistetaan ja
viherlannoitteita seka niitto- tai laidunlaidunalueita otetaan mukaan kuvioihin, niin tdma maara voidaan helposti kaksin-
tai kolminkertaistaa. Mikali eldimet otetaan mukaan kuvioihin, niin eloperadisen aineksen maara ei valttamatta lisdanny,
mutta laidunalueiden viljelyn ja viherlannoitteiden lisddminen viljelykiertoon muuttuu taloudellisesti kannattavaksi ja
useisn my0s kaytanndlliseksi. Mikali puita ja villikasveja hoidetaan osana viljelyjarjestelmaa, niin kasvien tuottavuus ei
pelkastaan lisddnny - vaan myds eloperaista ainesta syntyy enemman. Eloperaisen aineksen lisdantyessa maaperan
hedelmallisyys kasvaa ja yhd enemman eloperaista ainesta tulee saataville. Maanviljelijan siirtyessa luomuviljelyyn,
han tuottaa vuosittain maaperaan hehtaaria kohden alle 10 tonnia eloperaista ainesta, mutta muutaman vuoden kuluttua
tuotos saattaa nousta jopa 30:een tonniin hehtaarilta.

Mikali julkinen maatalouspolitiikka luonnostellaan toiminnallisten ohjelmien mukaisesti edistdmaan laajamittaista
eloperaisen aineksen siirtoa maaperaan, niin lahtokohtaiset tavoitteet on asetettava kohtuulisiksi. Kunnianhimoisempia
tavoitteita voidaan asettaa hiljalleen prosessin kdynnistymisen myéta. Taulukon 2 esimerkit osoittavat kuinka
eloperaista ainesta voidaan siirtdd maaperaan.

Tama esimerkki on taysin toteutuskelpoinen. Nykyinen maatalous tuottaa ympari maailman joka vuosi vahintaan
kaksi tonnia kayttokelpoista eloperaista ainesta hehtaaria kohden. Yksivuotiset kasvit voivat jo pelkastaankin tuottaa yli
tonnin eloperaista ainesta hehtaaria kohden (10) ja urbaanin eloperaisen jatteen, seka jateveden kierrattdminen saattaa
lisata tulokseen viela keskimaarin 0.2 tonnia hehtaarille. (11) Mikali maaperan eloperaisen aineksen palautumisesta
tulee keskeinen maatalouspolitiikan tavoitte, niin maailmanlaajuinen mahdollinen ja jarkeva keskimaarainen vuositavoite
voidaan asettaa 1.5:een tonniin hehtaaria kohden. Tama uusi skenaario edellyttdd muutoksia nykyisiin
lahestymistapoihin ja sisaltdd mm. monimuotoistettujen viljelyjarjestelmien kayttdéonoton, kasvintuotannon ja
eldintuotannon paremman yhteensovittamisen, seka puiden ja villikasvillisuuden hyédyntdmisen lisdamisen.


http://faostat.fao.org/site/377/default.aspx#ancor
http://cdiac.ornl.gov/pns/graphics/c_cycle.htm

Viljelymaiden monimuotoisuuden laajamittainen lisddntyminen vuorostaan lisdad myds tilakokonaisuuden tuottavuutta.
Eloperaisen aineksen lisdantyminen maaperassa parantaa asteittain maaperan hedelmallisyytta ja synnyttaa kierteen,
jossa tuottavuus ja saatavilla olevan eloperaisen aineksen maara kasvavat. Maaperan vedenpidatyskyky lisdantyy,
mikad puolestaan tarkoittaa ettd muutokset sademaarissa johtavat jatkossa vahaisempiin ja lievempiin tulviin tai
kuivuuusongelmiin. My&s maaperan eroosio muuttuu pienemmaksi ongelmaksi. Maaperan happamuus ja emaksisyys
haviavat asteittain, mika saattaa tyystin poistaa maaperan myrkyllisyyden ongelman, miké on kasvanut suureksi
erityisesti trooppisilla ja kuivilla maaperilla. Liséksi maaperan lisdantynyt biologinen aktiivisuus suojelisi kasveja
tuholaisilta ja taudeilta. Jokainen naista vaikutuksista tarkoittaa edelleen korkeampaa tuottavuutta ja siten suurempaa
saatavilla olevan eloperaisen aineen maaraa. Vuosien kulueessa tama kierre mahdollistaa tavoitteiden nostamisen
korkeammiksi. Samalla prosessi tuottaa myds entistd enemman ruokaa.

Laatikko 3: NPK-mielenlaatu — huonot maaperat, huonoa ruokaa

Kaikki tietavat, etta kasvit imevat terveesta maaperasta 70-80 erilaista hivenainetta, mutta useat kemialliset
lannoitteet sisaltavat vain muutamia erilaisia hivenaineita. 1800-luvun puolivalissa saksalainen kemisti Justus von
Liebig suoritti kokeita analysoidakseen kasvien koostumusta ja ymmartaakseen mitka elementit ovat kasvun kannalta
valttamattomia. Han tunnisti alkeellisin tutkimusmenetelmin vain kolme alkuainetta: typen, fosforin ja kaliumin, jotka
tunnetaan symbolina NPK. Von Liebig myonsi myéhemmin, ettd kasveissa on myés muita hivenaineita. Hanen
kokeensa kuitenkin muodosti perustan agrokemikaaleja tuottavalle teollisuudelle, joka myy NPK-lannoitteita
maanviljelijoille ja lupailee ihmeellisen suuria satotasoja. NPK-lannoitteet ovat kertakaikkiaan tehneet
vallankumouksen maataloudessa, mutta sen hintana on ollut maaperan ja sita kautta ravintomme laadun traaginen
heikentyminen.

Vuonna 1992 Rion Earth Summit -kokoontumisen virallinen raportti totesi, ettad “kautta maailman on syyta huolestua
viljely- ja laidunmaiden hivenainepitoisuuksien jatkuvasta laajamittaisesta vahenemisesta”. Tama lausunto perustui
tilastotietoihin, joiden mukaan viimeisen 100:n vuoden aikana keskimaaraiset maatalousmaiden mineraalipitoisuudet
ovat pudonneet 72 % Euroopassa, 76 % Aasiassa ja 85 % Pohjois-Amerikassa. Suurin syy tdhan on keinotekoisten
kemiallisten lannoitteiden laajamittainen kayttd ja maaperan luontaista hedelmallisyytta lisddvien menetelmien syrjinta.
NPK-mielenlaadun edistdman maaperan naivettdmisen lisédksi kemiallisilla lannoitteilla on myés taipumus
happamoittaa maaperaa ja tappaa monia pieneli6ita, joilla on tarkea merkitys hivenaineiden muuttamisessa kasveille
biokemiallisesti kayttokelpoiseen muotoon. Torjunta-aineet saattavat myds vahentaa kasvien hivenaineiden saantia
tappamalla sienilajeja, jotka elavat symbioottisessa vuorovaikutussuhteessa kasvien juuriston kanssa. Tallaiset
mykorritsa-sienet sallivat kasvien irrottaa maaperasta paljon suuremman maaran hivenaineita, kuin mika olisi
mahdollista pelkkien juurten avulla.

Kaiken taman kokonaistuloksena on, etta suurin osa sydmastamme ruuasta on hivenainekoostumukseltaan
puutteellista. Vuonna 1927 Lontoon yliopiston King's Collegen tutkijat alkoivat tarkastella ruuan ravintoainesisaltoja.
Heidan analyysinsa tulokset ovat toistuneet siita lahtien sdanndllisin aikavalein, mika antaa meille ainutlaatuisen kuvan
siitd kuinka ravinnon koostumus on muuttunut edellisen vuosisadan aikana. Seuraava taulukko vetaa yhteen
halyyttavat tulokset: ravintomme hivenaineista on kadonnut 20-60 %.

Hivenainepitoisuuksien keskimaarainen viahentyminen Englannissa kulutetuissa hedelmissa ja vihanneksissa
vuosien 1940-1991 vélisena aikana:

Hivenaine |Vihannekset | Hedelmat
Natrium -49.00% -29.00%
Kalium -16.00% -19.00%
Magnesium -24.00% -16.00%
Kalsium -46.00% -16.00%
Rauta -27.00% -24.00%
Kupari -76.00% -20.00%
Sinkki -59.00% -27.00%

Vuonna 2006 julkaistu tutkimus osoittaa, ettd hivenainepitoisuudet eldinperaisissa tuotteissa ovat
vdhentyneet vastaavassa suhteessa. Verrattaessa vuoden 2002 mittaustuloksia vuoden 1940 tuloksiin on
havaittu maidon rautapitoisuuden vahentyneen 62 %, parmesaanijuuston kalsium- ja magnesiumpitoisuuksien
vahentyneen 70 % ja meijerituotteiden kuparipitoisuus on pudonnut jopa 90 %.

Lahde: Marin Hum, “Soil mineral depletion”, Optimum nutrition, Vol. 19, No. 3, Syksy 2006



Jopa kaikkein vaatimattomin Iahtotavoite tuottaisi kauaskantoisen vaikutuksen. Kuten taulukko 2 osoittaa, prosessi
alkaisi 1.5 tonnin vuotuisella lisddmisella ensimmaisten 10:n vuoden aikana. Tama on jo noin 9 prosenttia nykyisista
ihmisen tuottamista CO2-paastoista. (12) Kaksi muuta kasvihuonekaasujen vahentadmisen muotoa tapahtuisivat
yhtaaikaisesti. Ensinnakin kaikki nykyiset lannoiteteollisuuden paastot saataisiin varastoitua maaperiin. (13) Nykyisen
lannoitetuotannon ja lannoitteiden kaytén eliminointi vahentaisi kasvihuonekaasujen paastdja jatkossa myos
vahentamalla typen oksidien paastdja (jotka vastaavat keskimaarin 8:aa prosenttia kaikista kasvihuonekaasupaastoista
ja ovat metsien tuhoamisen jalkeen kaikkein suurin maatalouden tuottama kasvihuonkaasupaastd), minka lisaksi
maailmanlaajuinen lannoitteiden tuotanto ja kuljetusverkosto on vastuussa yhdesta prosentista maailman
kasvihuonekaasupaastoista. (14) Toisekseen, mikali eloperaista jatettéa palautetaan maatalouskaytdssa oleviin
maaperiin, niin metaanin ja hiilidioksidin paastot kaatopaikoilta ja jatevesista saattaisivat vahentya merkittavasti
(vastaavat 3.6 prosenttia nykyisistd kokonaispaastoista). (15) Yhteenlaskettuna jopa kaikkein vaatimattomin alkutavoite
pystyy vahentdamaan globaaleja kasvihuonekaasupaastoja keskimaarin 20% vuodessa.

Tassa olemme puhuneet vain ensimmaisesta 10:sta vuodesta. Taulukko 2 osoittaa, etta mikali lisidmme asteittain
maaperaan palautettavan eloperaisen aineksen maaraa, niin 50:nnen vuoden kuluessa eloperaisen aineksen maara
lisdantyy kahdella prosenttipisteelld. Tama on vastaava maara aikaa, mika on kulunut sen poistamiseen maaperista.
Samassa prosessissa pystyisimme sieppaamaan 450 miljardia tonnia hiilidioksidia ilmasta, mika vastaa yli 2/3:aa
nykyisin iimakehassa olevasta ylimaaraisesta hiilidioksidista.

Taulukko 2. Kokonaisvaikutus eloperiisen aineksen asteittain kasvavasta
palauttamisesta maailman maatalouskéytossi oleviin maaperiin.

Vuodet: 1-10 11-20 | 21-30 | 31-40| 41-50
Eloperdisen aineksen varastoituminen maaperdén hehtaaria 1.5 3 4 4.5 5
kohden (tonneina) vuodessa.

Yhteenlaskettu maaperdidn kumuloituvan eloperidisen aineen 75000 | 225000/ 425 000 | 650 000 | 900 000
méédré (tonneina) kymmenen vuoden jaksoissa.

Keskiméadriinen eloperdisen aineksen lisddntyminen maaperassi 0.15 0.5 0.94 1.4 2
(prosenttipisteind) vuosikymmenittéin.

Vuotuinen maaperién varastoituva hiilidioksidi (miljoonina 3750 | 7500 | 10000 [11250 | 12500
tonneina)

Yhteenlaskettu vuosikymmenittdin maaperdén varastoituva 37 500 | 112500 | 212 500 | 325 000 | 450 000

hiilidioksidi (miljoonina tonneina)

(Lahde: GRAIN:n laskelmat)

Laatikko 4: limastoratkaisuja luomuviljelysta

Rodale Instituutti on USA:n Pennsylvaniassa harjoittanut jo yli 50:n vuoden ajan luomuviljelyn tutkimusta. Lahes
30:n vuoden ajalta mitatut tilastotiedot maaperan hiilipitoisuuden kasvusta osoittavat, ettd maaperasta huolehtiminen
luomuviljelyn kaytanndin on kaikkein tehokkain strategia maatalouden hiilidioksidipaastdjen vahentamiseksi.
Seuraavaksi esittelemme joitakin heidan vaikuttavista johtopaatelmistaan:

“Rodale Instituutissa 1990-luvulla toteutetun 10-vuotisen kompostin hyédynnyskokeen (Compost Utilisation Trial)
mukaan kompostoidun lannan kayttd yhdistettyna viljelykiertoihin pystyi siitdmaan vuosittain ilmakehasta maaperaan
jopa 907 kg hiilta jokaista eekkeria (0.4 hehtaaria) kohden. Vertailukohdaksi kemiallisesti lannoitetut pellot, jotka
olivat tavanomaisessa kyntoviljelyssd menettivat vuosittain 1ahes 136 kg hiilta jokaista eekkerid kohden. Kun
maaperaan sitoutuu eekkerid kohden 907 kg hiilta, se tarkoittaa etta yli 3175 kg hiilidioksidia (CO2) siirtyy
ilmakehasta ja varastoituu maaperaan.”

“Yuonna 2006 USA:ssa fossiilisista polttoaineista aiheutuneet hiilidioksidipaastot olivat arviolta 6.5 miljardia tonnia.
Mikali 3175 kg hiilidioksidia onnistutaan sitomaan maaperaan kaikilla USA:n 434:1la miljoonalla eekkerilla (173 600
000 hehtaaria), niin iimakehasta saataisiin vuosittain kerattya maaperaan lahes 1.6 miljardia tonnia hiilidioksidia.
Tama vastaa neljasosaa USA:ssa fossiilisista polttoaineista aiheutuvista hiilidioksidipaastoista. “

“Maatalouden kyky eristaa hiiltd ilmakehasta tarjoaa olemassa olevan mahdollisuuden hidastaa ilmastonmuutoksen
vaikutuksia. Soveltamalla biologiseen uudistumiseen perustuvia kaytantdja on mahdollista tavoittaa tallainen
dramaattinen hyoty ilman satotappioita tai heikentymisté maatilojen tuoloksessa. Vaikka ilmasto ja maaperan laatu
vaikuttavatkin maaperan kykyyn varastoida hiilta, niin naiden tutkimusten ponnistukset osoittavat, ettd kaytannéllinen
luonnonmukainen maatalous pystyy keraamaan lahes 40 prosenttia nykyisista hiilidioksidipaastoista, mikali sita
harjoitettaan kaikilla 1.4:11& miljardilla kyntoviljelyssa olevalla hehtaarilla.”

lahde: Tim J. LaSalle ja Paul Hepperly, Regenerative Organic Farming: A Solution to Global Warming,
Rodale Institute, 2008, http://www.rodaleinstitute.org/files/Rodale_Research_Paper-07_30_08.pdf



http://www.rodaleinstitute.org/files/Rodale_Research_Paper-07_30_08.pdf

Tama voidaan tehdd, mutta siihen tarvitaan myos suotuisaa politiikkaa

limastokriisi vaatii poliittista vastausta, joka sisaltaa laajoja sosiaalisia ja taloudellisia muutoksia. Vaikka maaperan
eloperaisen aineksen palauttaminen on helposti tavoitettava ja hyddyllinen tapa viilentdd maapalloa, niin ilmastonmuutos
jatkuu kiihtyvaan tahtiin ellei nykyisisséa tuotanto- ja kulutustottumuksissamme tapahdu perusteellisia muutoksia.
Eloperaisen aineksen maahan palauttamisen prosessi ei ole mahdollinen, mikali nykyiset muoti-ilmiét jatkuvasti lisdavat
maanomistuksen keskittdmista ja ruokataloutemme homogenisointia. Vuotuinen seitseman miljardin hiilitonnin
palauttaminen maaperaan eloperaisen aineksen muodossa on tavoitettavissa ainoastaan miljoonien viljelijdiden ja
heidan yhteis6jensa yhteisvoimin. Tama edellyttda ensinnakin perusteellisia maareformeja, jotka antavat pienviljelijéille
- eli suurimmalle osalle maailman maanviljelijoista — oikeuden kayttdd maata ja tarjoaa heille taloudellisesti ja biologisesti
mahdollisuuden toteuttaa tarvittavat viljelykierrot. seka peitteelliset kesannot, etta niittyjen ja laidunten perustamisen.
Nykyiset viljelija-vastaiset politiikat taytyy romuttaa, koska ne ajavat maanviljelij6itd pois mailtaan ja edistavat
lainsdadantoja, jotka suojelevat yhtidita ja tappavat perinteisia ruokatalouden jarjestelmia. Globaalin hypertiivistetyn
teollisen eldintuotannon kasvu synnyttaa lantavuoria ja lietejarvia, joista haihtuu miljoonia tonneja metaania ja typen
oksideita ilmakehaan. Tama elaintuotannon kehityssuunta on kdannettava ja korvattava hajasijoittuneella
kotielaintaloudella, joka on yhteydessa kasvintuotantoon. Osoitamme tdméan lehden muissa artikkeleissa, ettd nykyinen
kansainvalinen ruokajarjestelma on yksi keskeisia tahoja, joka ajaa ilmastonmuutosta ja siksi on vélttamatonta hajottaa
ja korjata se perusteita myoten. Mikali tama tehdaan, niin ilmastokriisi on mahdollista ratkaista maaperan avulla.

Laatikko 5: Eloperaisen aineksen synty: sienet ty6ssaan

“Tutkijat yrittavat selvittdd mekanismeja, joilla iimakehan hiili varastoituu maaperaan. Yksi merkittdvimmista
havainnoista on korkea korrelaatio maaperan lisdantyneen hiilipitoisuuden ja sienirihmastojen maaran valilla. Sienet
auttavat hidastamaan eloperaisen aineksen hajoamista. Viljelyjarjestelma-kokeemme alkuvaiheissa USDA:n
Maatalouden tutkimuspalvelun (ARS) kanssa yhteistydssa toteutettu David Doudsin johtama tutkimus osoitti, etta
mykorritsa-sienten biologinen tukijarjestelma on yleisempi ja monimuotoisempi luonnonmukaisissa
viljelyjarjestelmissd, kuin maaperissa jotka ovat riippuvaisia synteettisista lannoitteista ja torjunta-aineista. Nama
sienet edistavat eloperaisen aineksen sailymistd maaperassa yhdistamalla sita saveen ja hivenaineisiin. Nain
muodostuvassa mururakenteessa hiili on paljon vastustuskykyisempi hajoamiselle kuin vapaassa muodossa ja siten
hiili myoskin sailyy maaperassa paljon suuremmalla todennakdisyydella. Havainnot osoittavat, ettda mykorritsasienet
tuottavat vahvaa glomaliiniksi kutsuttua liiman kaltaista ainesta. Glomaliini kiihdyttdd maaperan osatekijoiden
liittymista toisiinsa, minka seurauksena my6s maaperan kyky sailyttaa hiiltd kasvaa.”

Lahde: Tim J. LaSalle ja Paul Hepperly, Regenerative Organic Farming: A Solution to Global Warming, Rodale Institute, 2008,
http://www.rodaleinstitute.org/files/Rodale_Research_Paper-07_30_08.pdf
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