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functions

Soils deliver
ecosystem

that enable
life on Earth

Provision of food,
fibre and foel




Pienillikin muutoksilla ]I 4PER1000

maaperan hiilivarastossa ssgmm WHERE DOES IT COME FROM ?

voi olla iso merkitys
ATMOSPHERE (829 GT) ,U]

NET FLUXES EARTH/ATMOSPHERE (GT CY'= PG CY)

4 per 1000 —aloite havainnollisti: f 1
0 ]
e et magperan M. M. @@. .
ilivarastossa (30-40 cm. FOSSILC DEFORESTATION VEGETATION OCEANS
kerroksessa) pystyy miltei Y (350-550 6T)

kumoamaan havaitun CO, nousun
ilmakehéassa
(+4.3 vs. 860*-0.004=-3.4)

© LUONNONVARAKESKUS



4 wmoioksie . g 4

» 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

3

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”.



Tilastoitavat paastot ja nielut

DITYPPIOKSIDI
METAANI
HIILIDIOKSIDI

LULUCF MAATALOU

A Rakennettu maa D Ruohikkoalue G Maapera

B Kosteikot E Viljelysmaa H Lanta

C Metsamaa F Puutuotteet I Tuotantoelaimet
11.12.202
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Maatalouden kasvihuonekaasupaastot 2019

* Maaperan hiilivaraston
pieneneminen nakyy
paastotilastoissa
hiilidioksidipaastoina (CO2)

* Kivennaismaat on ollut myo6s
nettonielu (=hiilivaraston kasvu)
joinakin vuosina

*  Suurin merkitys on turvepeltojen
turpeen hajoamisen paastaoilla

© LUONNONVARAKESKUS

MILJ. T CO2-EKV.

W Kotieldinten ruoansulatus CH4 M Turvemaiden viljely N20

W Lannoitteiden ja lannan kayttdé N2O ® Muu maaperdn N20

B Lannankasittely N20O; CH4 W Kalkitus CO2+ kulotus + urea
B Turvemaiden viljely CO2 B Kivenndismaiden viljely CO2
B Muu LULUCF M Energian kaytto

MAATALOUSSEKTORI ~ MAANKAYTTOSEKTORI ENERGIASEKTORI
2019
11.12.2023
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Maatalouden paastojen aikasarjat

Maatalouden paastot

Emissions, Mt CO; eq.
S = N oW e @ W

1880 1995 2000 2005 2010 2015 2021

u Enteric fermentation, CH4 mManure management, CH4

B Manure management, N20 mLiming, CO2

 Urea application, CO2 w Agricullural soils, N2O

u Field burning of agricultural residues, CH4  wField burning of agricultural residues, N20

~6,5 milj. t CO,-ekv. raportoitu maataloussektorilla

Emissions / removals, Mt CO; eq.

20

Maankayton paastot: LULUCF

10 +
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1995 2000 2005 2010 2015

e HWP s FL o S| oo VWL wm Gl s Ol ——Total

2021

~9 milj. t CO,-ekv. raportoitu viljelysmaan ja ruohikkomaan alla maankayttésektorilla (Land use, Land-use change and

Forestry)

~ 1 milj. t CO,-ekv. raportoitu energian paastodina

Lahde: Tilastokeskus, https://stat.fi/media/uploads/tup/khkinv/fi nir eu 2021 2023-03-15.pdf
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https://stat.fi/media/uploads/tup/khkinv/fi_nir_eu_2021_2023-03-15.pdf

Mineral soil C stock has declined and C loss from
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 8


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

Miksi hiilivarasto pienenee?

Forest to cropland - 2 - o o20f T : : N
- o Crog residues only a = E
(@) : CI e 8 1sf °
20 1 . = 15 &Pl w 15F 7
L XGM "o t
0] s | = “ 0
- . 5 2 a 2 10p ]
—2015 a x = r
"'.. & 0.5 '5 [
404 & - & B os 1
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2 £ | gs o®1 15 2z 25 3 :]5 & aor ! ; ‘ ) )
= os 5 0 15 20 25 30 3B/
Mean annual C input (Mg ha-') Temperature ['C]

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

O
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Ruohikkoalue
iljelysmaa
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https://www.bsag.fi/materiaalit/hiiliopas-katsaus-maaperan-hiileen-ja-hiiliviljelyn-perusteisiin/

Hiililta kertyy, jos sita tulee maaperaan enemman kuin sita poistuu

Kivennaismaat: Tyypillisen viljapellon Turvemaat: Sy&tteen ja poisteen valinen ero on tonneja,
hiilivarasto pienenee 0,4 tonnia hehtaarilta eikd ojitetun turpeen hajotuksessa syntyvaa havikkia
vuodessa. Hiilisydte voidaan nostaa poistumaa voida korvata viljelyteknisin keinoin. Turpeen hajoamisen
vastaavalle tasolle kayttamalla esim. eloperaisia voi kokonaan pysayttaa vain pohjaveden nosto.

lannoitteita ja aluskasveja.

Hiilivarasto 170 t C
-> pienenee 8.t/v

Q 11.12.202
LUke © NATURAL RESOURCES INSTITUTE FINLAND https://carbonaction.org/wp-content/uploads/2020/01/BSAG-hiiliopas-1.-painos-2028.pdf



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

Mopea hajotus d
Juuret, korrat...
h Hiilisyste (Can)
Hiiliviljelykeinoja
Hiilitase paranee lisaamalla hiilisyotetta tai vahentamalla hiilen hajotusta. Siina valissa hiiltd voidaan
pyrkid suojaamaan. o Vefosee
Hiilisyéte Swojaaminen Hajotuksen hidastus
Yhteytys- | Yhteytys- Ulko- Mikrobi-
Toimenpide tehon | ajan |Juuriston | Juuriston | Juurk | oiginen | yheeissm | o MU | Villennys | Kostews | Mappl | Pohjavest
liskys lishys | ™3l | syvyys | eritteet | pinonee | muutos | FOSHRIYE
Lannoitus ja kasvinsuojelu | Typpi-ja fosforilannoitus hivhd bt
Siva: ja hiventannoitus . . it 2.5 .o
Eloperainen fannoitus A, . o0 L bz 8,2
Orgaaniset maanparannusaineet by ) *
1PM kasvinsuojelu . 44
Kasvit Lajikkm ++ ++ +++ 4+ +++
Keradjakasvit + e ++ .t te e 4t vt ++
Nurmiseokset L S I ) (S A (.. 3 S o, S 0 S PS8
Seasviljefy X .2 B s AR ARG 3 s i AL e
Peltometsaviljely
Maan rakenne Tehastettu kuivatus T > . S . S [ 3 2. Bk S [
Saatosalaojitus Bideromn LTS AN S RN I NC T [ o b
Matalamuokkaus: ofjet pintaan ++ ++ + - +
NSumkylvb " ‘e A " +
Syvakuohkeutus pa +++ R
Laidunnus ja nurmet Lyhyt ialdunnus, pitka lepo 4=+ +++ s +++ +++ + ++ -+ ++ ++
Nurmien niittokorkeus ‘e ‘e " . ‘e + +
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https://carbonaction.org/wp-content/uploads/2020/01/BSAG-hiiliopas-1.-painos-2020.pdf

Luken pitkaaikasseuranta: Nurmista ja viljelykierroista on hyotya

Change in soil C stock (kg ha™! yr")
-3000 -2000 -1000 ? 1000 2000 3000

South Annual | 82
Perennial - 16
Rotation - 75
West Annual - 31
Ruokaviljatr Perennial - 18
Rotation 39
Rehuviljat-
Oljykasvit
Vihannekset |
Nurmett
-500 0 500 1000 1500 2000
Hiilidioksidipaasto (+) tai nielu (-) kg CO2/ha/vuosi Hiilivaraston kasvu (+) tai vahenema (-) kg CO2/ha/vuosi
(vuosina 1998-2009) (vuosina 1998-2009). Rotation=viljelykierto. Viljelykierto

on hiilivarastolle parempi kuin yksivuotinen kasvi.

13Luke © LUONNONVARAKESKUS http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-287-773-4 11122023 | 13


http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-287-773-4

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 14




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%

Maatalousmaa

© NATURAL RESOURCES INSTITUTE FINLAND https://doi.org/10.1080/17583004.2021.1947386

Metsamaa



https://doi.org/10.1080/17583004.2021.1947386

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
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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
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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
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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

"
-
1
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a
-
-
L
=
=
-
=
=
iT

Luke ®© LuoNNONVARAKESKUS https://eu.boell.org/PeatlandAtlas 11122023 | 22



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



Ojitetut turvemaat ovat avainasemassa
ilmastoneutraalisuuspolulla

Suomen kasvihuonekaasutase 2021, Ojitettujen turvemaiden paastot
Mt CO: -ekv. LULUCF-sektorilla, Mt COz -ekv. i .
Suomen ilmastolain mukaan
@  vetsimaa 106 maankayttosektorin (LULUCF)
@  vieiysmaas7 nielun tulee kompensoida
[ — kokonaispé&astot vuonna 2035.
. Ruohikkoalueet 0.8

Kokonaispaastot

4BUALCO: ek Ojitettujen turvemaiden paastot
pienensivat nielua 20 miljoonaa
tonnia CO,-ekv. vuonna 2021.

LULUCF 0,5
Mt CO: -ekv.

Niissa on miljoonien tonnien

- . paastovahennysmahdollisuus.
urvemaissa 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




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




Kasvihuonekaasupaastot viljellyilta, vetetyilta ja
luonnontilaisilta turvemailta

34 > 18 > 3,1 > 1,2 > 58 > 0,7

mCO2 mN20 mCH4

N
O
)
>
S~
<C
I
~
'_
>
4
o
(gV]
6.7
v, —— LY | ——— U ——|
YKSIVUOTINEN KOSTEIKKOVILJELY RAHKASAMMAL E S SARANEVA OMB. RAME

IPCC 2014, Bianchi ym. 2021, Ojanen ym. 2021
Luke ® LuoNNONVARAKESKUS 26



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) 27




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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