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» Pieneneva hiilen ; o
varasto on HIILILAHDE YHTEYTTAMINEN

« Kasvava hiilen varasto Hiilidioksidi sitoutuu o Kierratys
on HIILINIELU kasvuun BN,

PSRN

Maapera (kivennais- ja Kasvillisuus, kuollut puu ja
turvemaat) on hiifen - karike ovat hiilen varastoja

varasto

Puupohjaiset
tuotteet ja ra-
kennukset ovat
hiilen varasto

Puupohjaista
energiaa

o
Pz . B

¥ Kunturvemaan veden- | A Kun turvemaan veden- Py Ravinteita ja hiilta Karike, hakkuutdhteet : Lahoamisessa hiili vapautuu Puulla voidaan korvata
pinta on alhaalla, turve . pinta on korkealla, turvetta poistuu maaperdsta ja kuolleet puut lahoa- ilmakeh&an hiilidioksidina ja fossiilisia raaka-aineita
hajoaa ja sen sisaltama hiili : kertyy ja ilmakehaan vesistoihin ja vat ja maatuvat vuosienja - samalla vapautuu ravinteita
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vapautuu hiilidioksidina ¢ padsee metaania ilmakehaan vuosikymmenten kuluessa : uuteen kasvuun

*  Maataloussysteemiin tulee hiilta ja typpea ja sita poistuu tuotteiden mukana.

*  Koska ainekierrot “vuotavat”, osa hiilesta ja typesta karkaa systeemista.

* Ainekiertoja pyorittavat kemialliset, fysikaaliset ja mikrobiologiset prosessit, joita on monia: esim. kasviaineksen hajoaminen
karikekerroksessa, turvemaassa, potsissa tai lantavarastossa, lannoitetypen denitrifikaatio tai hiiliyhdisteiden stabiloituminen maa-
ainekseen.

*  Kyse on tulevien ja lahtevien virtojen tasapainosta ja ajoituksesta: esim. kasvintahteen tulee hajota ja vapauttaa ravinteet uuden
sadon kayttoon, mutta ravinteet eivat saisi olla kauaa "vapaana”.

https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/4/2020/01/C2_Box-2.1-Figure-1_Final.jpg
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Maatalouden kasvihuonekaasupaastot 2019

. Maaperan hiilivaraston B Kotieldinten ruoansulatus CH4 W Turvemaiden viljely N20
pieneneminen nakyy W Lannoitteiden ja lannan kayttdé N2O ® Muu maaperdn N20
pééstétilastoissa W Lannankasittely N20O; CH4 MW Kalkitus CO2+ kulotus + urea
hiilidioksidipaastsina (CO2) W Turvemaiden viljely CO2 m Kivennaismaiden viljely CO2

« Kivennaismaat on ollut myos = Muu LULUCE ® Energian kaytto

nettonielu (=hiilivaraston kasvu)
joinakin vuosina

* Suurin merkitys %

kokonaishiilinielulle on S

turvepeltojen turpeen hajoamisen =

paastoilla =
MAATALOUSSEKTORI MAANKAYTTOSEKTORI ENERGIASEKTORI

2019
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Mineral soil C stock has declined and C loss frrom peatlands
increased in Finland

B ] P

C content of mineral soils CO2 emissions from

in the peatlands (Mt)
0-15 cm layer (g/kQg)

MT CO2
1987 1998 2009 2018 = 1990 w2000 =2010 =2020
B 4 B
 Loss of C 0,2 t/hal/year in 1987-2018 * Increase of 1.4 Mt in 1990-2020
+ C stock increased in fields with a
perennial crop 280% of the time (Statistics Finland 2022)

https://www.luke.fi/fi/hiilen-maara-peltomaassa

LUke © LUONNONVARAKESKUS


https://www.luke.fi/fi/hiilen-maara-peltomaassa

Miksi hiilivarasto pienenee?
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Muutokset viljelyssa lImastonmuutos
- Vahemman kiihdyttaa hajotusta
monivuotisia kasveja

- Vdhemman lantaa
- Vahan

Pellot ovat nuoria —
menettavat
metsavaiheen hiilta

kasvintahteita uusista
lajikkelsta

Figure: doi:
10.1016/j.agee.2011.02.0

29 Figure: 1726-
4189/bg/2005-2-317

Figure: doi:
10.1111/j.1365-
2486.2011.02408.x
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Mita on hiiliviljely

Hiilen maaperaan varastoitumista lisaavat toimenpitéet. Turvepeltojen
tapauksessa voidaan puhua myds turpeen hajotusta Mdastavista
toimenpiteista.

Kyseessa on ilmastonmuutoksen hillinta, mutta on myds
hyotyja, silla maaperan hiilivarastojen kasvu

Parantaa maan viljelyominaisuuksia

Auttaa yllapitamaan monipuolista elidstda, joka huolehtii
ravinnekierroista

Parantaa mahdollisuuksia hyvaan vesitalouden hallintaan

© LUONNONVARAKESKUS

.10.2023
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Expanding the role of agricultural soil GHG mitigation will require an integrated research support and
implementation platform

Science and technology CO, N,O N,O N,O N,O CO, Implementation
A A
Basic research on National and
soil-plant processes international greenhouse

gas mitigation programme

Research measurement

networks Greenhouse gas offset

ALY VN ¢ ~ : and ecosystem
Soil monitoring networks 7 e Canyentiondn « 27 ¢ g : Seilee e

’

Advanced greenhouse gas Agricultural product

networks . supply chain
Practices management
Remote sensing Reduced tillage crémp:;?;:gns Nutrient management -
Biochar P Cover crops Decision-support systems
i Organic
Spatial databases and iarid restoration A e s oty

model integration Land-user engagement

K Paustian et al. Nature 532, 49-57 (2016) doi:10.1038/nature17174

nature
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Luken pitkaaikasseuranta: Viljelykierron vaikutus suomalaisilla pelloilla-
nurmista ja kierroista on hyotya

Rate (%) n

North, all soils:  Rotation | 0.7 15
Perennial -0.2 21 o
Annual | -1.3 1| 23
East, all soils:  Rotation | -0.9 84 %
Perennial -0.6 28 | &
Annual [ -1.8 9 8
West, coarse: Rotation | +0.5 19 | 0
Perennial | +1.7 11 :E
Annual [T -1.9 18 | ©
West, clay&fine: Rotation | +07 22 %
Perennial +03 9 |

Annual +02 13
. . &

South, coarse:  Rotation | 05 16
Perennial 09 4| &
Annual 26 14 _gé
South, fine: Rotation | 11 29 | 5
Perennial -0.7 7 | —
Annual [T 25 30 | g
South, clay: Rotation | +0.7 34 | ©
Perennial +0.2 5 | £
Annual +0.1 42 | @
-

Pintamaan hiilipitoisuus 2009. Perennial:>80%vuosista nurmella, Annual: 15 20 25 35 }0\4"‘ A0 55 A0
>80% vuosista yksivuotinen kasvi. Kun palkki ylittaa pystyviivan, hiilipitoisuus Keskiarvo 1998
kasvoi 1998-2009. 110.2023 8

C concentration (g kg-")
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Viljelykierto — esimerkki Ruotsista
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Tilalta karja pois v. 1956 -> ei nurmea
viljelykierrossa eika lantaa = kolmella
pellolla neljasta oli hiilivarasto laskenut 63
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Orgaanisen aineksen lisaaminen

2
O Crop residues only
. . .o . . . . . .o . .o ® e oww
Ruotsalainen pitkaaikaiskoe: erilaisia hiilenlisayksia 154  aPeat
joka toinen vuosi: viljan olki ei yllapitanyt :g;‘ i
hiilivarastoa, mutta erilaiset eloperaisen aineen 14 OFYM i
lisat lisasivat sita. X

O

Luke o wnar

Pelkat kasvintahteet
eivat yllapida maan
hiillivarastoa

Ultunan vuonna 1956 aloitettu pitk&aikaiskoe (Kéatterer ym. 2011):
Vuotuinen hiilivarastomuutos vuotuisen hiilisybtteen (a) tai
kemiallisen laadun mukaan muunnetun hiilisyotteen (b) funktiona.
Kokeen 15 eri kasittelyd on jaettu kuuteen ryhmaan: vain
kasvintahteet, sahajauho, turve, viherlannoitus (GM), jatevesiliete
(SS) ja kuivalanta (FYM).

Thomas Katterer, Martin Anders Bolinder, Olof Andrén, Holger Kirchmann, Lorenzo Menichetti. Roots contribute more to

refractory soil organic matter than above-ground crop residues, as revealed by a long-term field experiment. Agriculture,
Ecosystems & Environment141, 2011, 184-192 10




Aluskasvi auttaa sailyttamaan maaperan hiilivarastoa

Puna-apila, 1000 kg kuiva-ainetta:
Vaikutus maaperassa = 175 kg C hat yrt
lImastovaikutus = 175 kg C hat yrt

Versot Juuret
301 kg C halyrt 452 kg C halyr?
10% 2%

Maapera

© NATURAL RESOURCES INSTITUTE FINLAND

Erilaisten aluskasvien
potentiaali kasvattaa
hiilivarastoa on
keskimaarin 175 kg/ha
(Heikkinen ym. 2021
https://doi.org/10.1080/
17583004.2021.194738
6), mikd on vdhemman
kuin globaali arvio 320
kg (Poeplau et al.
2015), mutta voi riittaa
kumoamaan havaitun
hiilen vaheneman (220
kg C/hal/vuosi;
Heikkinen et al. 2313)



https://doi.org/10.1080/17583004.2021.1947386
https://doi.org/10.1080/17583004.2021.1947386
https://doi.org/10.1080/17583004.2021.1947386

Puun kuoren levitys peltoon biohiilena tuottaa suuremman
ilmastohyodyn kuin sen jattaminen metsaan

Mannyn kuori
525 kg C

:

Pyrolyysi———

Mannyn kuori, 1000 kg kuiva-ainetta
Vaikutus maaperaan = 284 kg C
llImastovaikutus = 210 kg C

l 46%
Mannyn kuori _ _
525 kg C Pyrolysoitu kuori
284 kg C
e 100%

Metsamaa Maatalousmaa

© NATURAL RESOURCES INSTITUTE FINLAND



Lanta

Lanta kasvattaa maan hiilivarastoa =

kannattaisi kayttaa myos kasvitiloilla % o

* Maan mittakaavassa vain tilojen §'4°-°°°-
ulkopuolelta tuleva aines tuo uutta i
hiilta systeemiin — lanta paatyy §
pellolle joka tapauksessa :.

Rotation

Fig. 2. Estimated change in soil organic carbon (SOC) stocks in the 0-25cm depth
for each of the three sites and four rotations. Change between 2008 and 1956 for
Offer, from 1957 to 1987 for As, and during the 1958 to 1987 period for Rbicks-
dalen. (A) Continuous forage rotation receiving 10 Mgha ! yr—' of cattle manure. (B)
Rotation with 4 years of forage and 2 years of annuals receiving also 10Mgha~' yr!
of cattle manure. (C) Rotation with 3 years of forage and 3 years of annuals receiving
6.5Mgha~' yr~! of cattle manure. (D) Rotation with only annuals and no manure
application.

O

LUke © NATURAL RESOURCES INSTITUTE FINLAND 13

Bolinder et al 2010



Madatetyn lannan hiilesta jaa maaperaan yhta paljon kuin

raakalannasta

Lietelanta 1000 kg kuiva-ainetta)

Vaikutus maaperéaén 180 kg C

lImastovaikutus madatys vs. raakalanta -16 kg C
lImastovaikutus verrattuna nykytilaan 0, koska
lanta levitetaan pellolle joka tapauksessa

Lietelanta (nauta)
399 kg C

49%

Maapera
O P

LUke © NATURAL RESOURCES INSTITUTE FINLAND

Lietelanta (nauta)
399 kg C

l

Madatys

l 60%

Madate
240 kg C

75%

>

Biokaasu

14



Oljen jattaminen vs. poistaminen pellolta

Suomalaisessa 30-v kenttakokeessa oljen poisto ei pienentdnyt hiilivarastoa (Singh et al. 2015)
23 kenttakokeen yhteenvedossa Powlson et al. (2011) havaitsi merkitsevan eron vain 5 kokeen kohdalla
Miksi?
*  Oljen poisto ei ole taydellinen
»  Esimerkiksi lierot voivat kuljettaa olkea tehokkaasti maan sisdan ennen kuin korjuu tapahtuu
*  Maanpaillisen tahteen merkitys hiilivarastolle on kaiken kaikkiaan pienempi kuin juurien

Results of straw retention vs. [ Number of Range (% change)
removal (Powlson et al. 2011) | sites

Significant increase 6 1.8-7.8
Non-significant increase 15 1.6-37.5
Decrease 2 -0.9--3.7

O

15LL|kE © NATURAL RESOURCES INSTITUTE FINLAND

19.10.2023
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Luomupelloilla hiilivarasto voi lisaantya

A Non-LCA impacts per unit of land

15

71 eurooppalaisen : .
tutkimuksen yhteenveto 104 . . .
(Tuomisto et al. 2012) . |

N=48

T T T T T
S0M N leaching Nitous cxide Ammonia P lossas

amissions  amissions

© NATURAL RESOURCES INSTITUTE FINLAND
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Suorakylvo: missa se kerryttaa hiilta? Yhteenveto 178
tutki

Pintakerroksen

15 cm:ssa Sl Lauhkea vyohyke
Tropiikki yony
e A (S=hieta; LSC=hienojakoiset)

1\

Kyntokerroksen — _ —
alla hiilivarasto
todennakoisesti J
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Organic C, t'ha

Kivennadismaiden hiilivaraston lisayspotentiaali on
rajallinen

G0

&0 4

T 4

i) 1

50

40

30 A

20 4

0 20 40 a0 B0 100 1200 140 160
Duration, years

Hiilivarasto englantilaisella pellolla,
jossa levitetty 35 t/ha kuivalantaa
vuosittain (ohra) (Poulton et al.
2017)

' Saturaatio

|

Uusi vakaa taso

|

Maan hiilen lisddntyminen

~—— Hiilisytite / Hiilipadstat

Tuotantopanosten lisddgminen
ei waikuta maaperin hiilen
madrdan.

Tuotantapanosten
-=—— lisdaminen vaikuttaa
maperan hillen maaradn.

=——— hiilisyate /Hiilipaastat

Aika

Kuva 7: West, T.0. & Six, |. (2007): Climatic Change, vol. 80:25-41 DOI10.1007/510584-

006-9173-

https://carbonaction.org/wp-content/uploads/2020/01/BSAG-hiiliopas-1.-

© NATURAL RESOURCES INSTITUTE FINLAND painos-2020.pdf

19.10.2023
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Korkea alkupitoisuus
rajoittaa hiilen varastoitumis

Kanadassa hiilen kertymista havaittiin
suorakylvokasittelyissa yleensa vain
jos pintakerroksen hiilipitoisuus ol
<45 t/ha (Vandenbygaart et al. 2003)

Globaalisti saman suuntaisia tuloksia

Net difference NT vs. CT SOC (Mg ha™)
8 8

30

20 -

y =-0.12x + 5.63
RP =011
P<0.01

50C (Mg ha™')in €T

|

Suomessa keskimaarin >50 t C/ha

—> suurin potentiaali pelloissa, joissa
alhainen hiilipitoisuus

Sequestration rate (Per mille/year

© NATURAL RESOURCES INSTITUTE FINLAND

40 60
Initial C stock (t C/ha)

80

10.2023



Jaatymis-sulamissyklit hajottavat maan muruja

Hietaiset

c
)
=
[
Q
S
<
S
0
c
2
S
S
=
=

Jaatyminen/sulaminen

Fig. 2. Relationship between normalized soil mean weight diameter (MWD) and number of freeze—thaw cycles (C) for a loam (v), sandy loam (O)
and fine sandy loam (e), where the sum of the fitted parameters for the breakdown (A4) and the minimum (B) equals 100.

Edwards et al. 2013. Published in Can. J. Soil. Sci, 93:459-472.
DOI: 10.4141/cjss2012-059

© naTURAL CanadianScience Rublishing or its licensors.

© Editions Sciences Canada ou ses concédants de licence.



Turvepellot

IT IS MORE THAN A MATTER OF SIZE
Area and stored carbon worldwide, by ecosystem [ area In million hectares
@ carbon storage in billions of tons

"
-
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Turve maatuu viljelyssa -> hiilta ja typpea vapautuu

R Ground surface when
pole was built (well
MR AFTER subsidence § ;

A8 started) : N

i .
T Dl 5

 Ojitus 1996
“-bs.;\f : 2, N — :

2015



Miten vahentaa paasto

turvepelloilla?
g4 A

35
HC02 mN20 mCH4

t CO2-ekv./ha/vuosi
= o = ] ]

w

: -
—

2y !,‘,AKuva:'Kaﬁ Tiilikkala 3 ‘ SR Yksivuotinen viljelykasvi Nurmi Marka nurmi Kosteikkoviljely

Pellonraivauksen Tuotantokykynsa Turpeen hajotusta
valttaminen menettineiden peltojen vahentavit keinot

- Tilusjérjestelyt poistaminen tuotannosta viljelyyn jaavilla pelloilla

- Pellonvaihdot - Metsitys - Pohjaveden pinnan nosto

- Ennallistaminen - Kasvipeitteisyys (nurmi,
kevatkyntd, syyskylvo,
aluskasvit)

- Lannankasittelyn
kehittaminen

- Muokkauksen
vahentaminen




Ojitetut turvemaat ovat avainasemassa
ilmastoneutraalisuuspolulla

Suomen kasvihuonekaasutase 2021, Ojitettujen turvemaiden paastot
Mt CO: -ekv. LULUCF-sektorilla, Mt CO: -ekv. i .
Suomen ilmastolain mukaan
@  vetsimaa 106 maankayttosektorin (LULUCF)
@  vieiysmaas7 nielun tulee kompensoida
[ — kokonaispé&astot vuonna 2035.
o @  ruohikoalueet0.8 Ojitettujen turvemaiden paastot
okonaispaastot . . . .
48 ME CO: -ekv. pienensivat nielua 20 miljoonaa

tonnia CO,-ekv. vuonna 2021.

Niissa on miljoonien tonnien
paastovahennysmahdollisuus.

LULUCF 0,5
Mt CO: -ekv.

/ Turvemaissa on suuri
7 % potentiaali nielun

vahvistamiseen

Léhde: National Inventory Submissions 2023. https://unfccc.int/process-and-meetings/transparency-and-reporting/
reporting-and-revis der-the-c ion/g gas-i i i-parties/national-i y issions-2023




Kasvihuonekaasupaastot turvemailta tCO2-ekv/halv

Pelto Suo

35 > 25 > 17,7 > 2,5 > 1.1 > 4,8 > -04

Tehokkainta hiiliviljelya olisi

turvepeltojen ennallistaminen mCO2
(>30 t/ha), mutta hiilivuodon HN20
riski on suuri, jos uusia peltoja mCH4
Ivata tilalle.

102 | — —
YKSIVUOTINEN NURMI BIOMASSAKASVIEN ~ RAHKASAMMALEEN SARA/RIMPINEVA KORPI/RAME
KOSTEIKKOVILJELY KOSTEIKKOVILJELY
19.10.202

LUke © LUONNONVARAKESKUS Lahde: IPCC 2014, Bianchi ym. 2021, Ojanen ym. 2021 3 ‘ 25



1% of field area could mitigate 10% of agricultural CO,

Hectares needed to mitigate 10% of
CO, from cropland

res on peat soils are

per hectare but those on

Ils are easier to accept

re not mutually 4
achievable

These measure
exclusive — they all

23200

|

Afforestation Cropland to Catch crop Organic
rewetting amendment

Peat solls Mineral soils

LUke © LUONNONVARAKESKUS Based on IPCC 2014; IPCC 2006; Poeplau & Don 2015 (catch crop) 26




Miten Suomen peltojen hiilitase paranisi?

Hiilisyotteen
kasvattaminen:
maanparannus,

aluskasvit, viljelykierrot...

Toimien kohdentaminen:
huonotuottoiset/kdyhat
pellot, kyntokerroksen
alapuoliset kerrokset...

Turvepellot: raivauksen
vahentaminen ja
huonokuntoisten peltojen
Lisdantynyt poisto viljelysta
hiilivarasto vettamalla
kivennaismaissa
ja hidastunut
hajotus

turvemaissa

Mustat pellot vihreiksi =
paljaan maan kauden
minimointi



Kiitos!

hiilineutraalisuomi.fi ’ -

CANEMURE
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