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JOHDANTO

Maa- ja metsatalous ovat ainoita
toimialoja, jotka voivat sitoa
hiilidioksidia ilmakehasta luonnollisin
keinoin. Kasvien yhteyttdessa
hiilidioksidia sitoutuu kasvustoihin ja
ohjautuu sita kautta myds maaperaan.
Kun kasvin sitoma hiilidioksidi pysyy
varastoituneena kasvustossa tai
maaperassa, puhutaan hiilivarastosta.

Kasveihin sitoutunut hiili vapautuu
takaisin kiertoon, kun hyédynnamme
kasvien osia esimerkiksi ruokana tai
puutavarana ja kasvien luonnollisen
hajoamisen seurauksena.

Mikali hiilidioksidia sitoutuu

kasvustoihin ja maaperaan enemman
kuin sitda vapautuu, puhutaan talloin
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esimerkiksi voimakkaan maan-
muokkauksen seurauksena vapautuu
enemman hiilidioksidia kuin siihen
sitoutuu, toimii se talloin
paastolahteena.
Hiilen  vapautumisen ja hiilen

sitoutumisen kokonaisuus eli hiilitase
maarittaa sen, toimiiko systeemi
hiilinieluna vai paastolahteena.
Hiilitaseeseen voidaan vaikuttaa maa-
ja metsataloudessa monin eri tavoin.
Kun metsaa hakataan vahemman kuin
se kasvaa, metsien hiilivarasto kasvaa,
ja metsat toimivat talléin hiilinieluina.
Maataloudessa kasvien yhteyttamista
lisaamalla ja maanmuokkausta
vahentamalla voidaan niin ikdan saada

hiilinielusta. Mikali peltomaasta aikaan hiilinielu.
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HIILEN SITOUTUMINEN

MAAPERAAN

Perusperiaatteena voidaan
pitaa sita, etta maan
kasvukunnon ja  kasvien
hyvinvoinnin lisaamiseksi

tehtavat toimenpiteet edis-
tavat myos hiilensidontaa,
koska hiilen sitoutuminen
perustuu kasvien yhteyt-
tamiseen. Mita enemman
kasvit  yhteyttavat, sita
enemman on mahdollista
sitoa hiilta maaperaan
kasvien juurissa seka peltoon
jatettavissa kasvintahteissa.
Satoon sitoutunut hiili ei
lisaa maaperan hiili-
pitoisuutta. Kuitenkin hiilta
sitoutuu myos maaperaan
sita enemman, mita suu-
rempi sato viljelyskasvista
saadaan.
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Yleishyodyllista  ohjeistusta
hiilensidonnan tehosta-
misesta ei voida antaa, vaan
hiilta sitovat viljelytoi-
menpiteet tulee suunnitella
tila- ja peltokohtaisesti. Tilo-
jen valilla, ja myo6s tilan
sisalla lohkojen valilla, voi
olla  suuriakin  vaihteluita
peltojen Vviljely-olosuhteissa.
Muun muassa pellon maalaiji,
vesitalouden toimivuus,
ravinnetasapaino, kasvu-
kauden pituus ja mahdolliset
tiivistymat vaikuttavat siihen,
miten paljon vaikuttavuutta
kullakin toimenpiteella saa-
vutetaan.
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ESIMERKKEJA HIILENSIDONTAA
LISAAVISTA VILJELYTOIMISTA

Viljelykierron
monipuolistaminen

Monipuolinen viljelykierto
yllapitaa maaperan kasvu-
kuntoa. Mita monipuo-
lisempi viljelyskasvivali-
koima on, sita monipuoli-
sempi pienelidotoiminta
maaperaan syntyy. Moni-
puolisuus vahentaa myos
kasvitauti- ja  tuholais-
painetta. Syvajuuristen- ja
laajajuuristen kasvien kayt-
to, alus- ja keraajakasvit
seka nurmien viljely lisaavat
maahan eloperaista aines-
ta. Ne myOs parantavat
maan  huokosrakennetta.
Nain ollen niilla onkin usein
hyva esikasviarvo.
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Syyskylvoiset kasvit

kasvien
viljelykiertoon
sitoutumista

Syyskylvoisten
lisaaminen
lisaa hiilen
peltomaahan kun kasvien
vhteyttaminen jatkuu pit-
kalle syksyyn, ja alkaa
kevaalla heti kun se on
kasvutekijoiden puolesta
mahdollista.  Syyskylvoisilla
kasveilla on myds kevat-
viljoja syvemmat juuret,
jonka vuoksi ne tuottavat
maaperaan kevatviljoja
enemman orgaanista ainesta
ja nain parantavat maan
rakennetta.

Syvajuurisuutensa ansiosta
syysviljat ovat myos
kevatviljoja  tehokkaampia
hyodyntamaan  maaperan
ravinteita.



Kasvipeitteisyyden lisaaminen

Ympadrivuotinen kasvipeite hellii
maaperan mikrobeja tarjoten
niille  ravintoa  juurien ja
kasvintahteiden muodossa.
Lisaksi  kasvipeite = vahentaa
eroosiota, ravinnehuuhtoumia ja
vesistoihin  paatyvan  kiinto-
aineksen maaraa. Kasvipeit-
teisyyden lisaamisella  vaiku-
tetaan nain suoraan pellon
rakenteeseen ja multavuuteen.
Ymparivuotinen kasvipeitteisyys
mahdollistaa kasvien yhteyt-
tamisen pitkalle syksyyn ja
yhteyttamisen alkamisen jalleen
kevaalla heti kun se on muiden
olosuhteiden osalta mahdollista.

Kasvipeitteisyytta voidaan lisata
esimerkiksi monivuotisilla
nurmilla, syyskylvoisilla viljoilla ja
talven yli jatettavien keraaja- ja
aluskasvikasvustojen avulla.
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Nurmi viljelykierrossa

Nurmen viljely on erinomainen
tapa katkaista viljatilan
mahdollisesti yksipuolinen
viljelykierto. Nurmen viljelylla
voidaan lisata maaperaan
eloperaista massaa seka nurmien
kasvustojen etta juuriston kautta.
Samalla voidaan myos parantaa

maan rakennetta, valitsemalla
nurmikasvustoon syvajuurisia
kasvilajeja.

Nurmia voidaan viljella yksi- tai
monivuotisina. Viljatilan kierrossa
voidaan pyrkia  yhteistydhon
karja- tai hevostilojen kanssa,
jolloin nurmesta voidaan ottaa
yksi tai useampi sato kasvukauden
aikana. Nurmea voidaan kayttaa

myos laidunnukseen, tai se
voidaan murskata tai niittaa ja
jattaa eloperainen kasvimassa
peltoon.

Nurmea viljeltdaessa = maahan
sitoutuu enemman hiilta kuin
viljoilla nurmien runsaan
juuriston, runsaamman
kasvimassan seka pienemman
muokkaustarpeen ansiosta.

Nurmikasvustoissa voidaan myos
kayttaa typensitojakasveja, jolloin
lannoitustarve pienenee.
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Alus- ja keraajakasvit

Yksivuotisten satokasvien
sekaan joko kylvon vyhtey-
dessa tai myohemmin kasvu-
kaudella voidaan kylvaa ns.
aluskasveja. Kun yksivuotisen
satokasvin sato korjataan
syksylla, jaa aluskasvi jatka-
maan  kasvuaan. TallGin
yhteyttaminen jatkuu pellolla
katkeamattomana aina tal-
ven tuloon saakka. Samalla
suojataan peltomaata eroo-
siolta. Aluskasvi voi toimia yli
jaaneiden ravinteiden keraa-
jakasvustona, tai satokasvien
korjuun yhteydessa syksylla
voidaan myds kylvaa erillinen
keraajakasvi.

Kuva 1. Ohran alle kylvetty italianraiheina
jatkaa yhteyttamista satokasvin
tuleennuttua ja sadonkorjuun jalkeen. Kuva:
Jonna Nygard
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Syvajuuriset kasvit

Syvadjuuriset  kasvit  kuoh-
keuttavat ja parantavat maan
mururakennetta tunkeu-
tuessaan  syvalle  pelto-
maahan. Syvajuuriset kasvit
vapauttavat ravinteita sy-
vemmalta peltomaasta ja
parantavat  pellon  vesi-
taloutta. Satokasveista mm.
syysviljat ja -rapsi, harka-
papu, kumina ja kuitu-
hamppu kasvattavat melko
syvan juuriston. Nurmi- tai
keraajakasvustoon on valit-
tavissa runsaasti erilaisia
syvajuurisia kasvilajeja kasvu-
paikan ja kasvuolosuhteiden
seka tavoitteiden mukaan.
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Typensitojakasvit

Palkokasvien avulla on
mahdollista hyodyntaa biolo-
gista typensidontaa. Kasvit
tuottavat itselleen tarvit-
tavan typen vaihtamalla
ilmakehasta  yhteyttamisen
avulla sitomansa  sokerit
typpeen kasvin juuristossa.
Typensitojakasvit vapaut-
tavat o0san  sitomastaan
typesta muiden  kasvien
kayttoon.
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Seosviljely

Seoskasvustoilla tarkoitetaan
kasvustoja, joissa Vviljellaan
samanaikaisesti kahta eri
lajiketta samaa kasvilajia tai
vaihtoehtoisesti taysin eri
kasvilajeja. Seoskasvustot
kuitenkin kylvetaan ja
korjataan samaan aikaan.
Seosviljelylla saavutetaan
parhaimmillaan monia eri
tavoitteita: eri lajikkeilla on
erilaiset juuristot ja
kasvutavat, jolloin ne voivat
hyodyntaa ravinteita
monipuolisemmin ja
elavoittaa maaperan
pienelidtoimintaa.
Seosviljelylla voidaan myos
toisinaan keventaa
rikkakasvipainetta ja hyotya
biologisesta
typensidonnasta.
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Eloperaiset
maanparannusaineet

Eloperaisiksi maanparannus-
aineiksi katsotaan sellaiset
eloperaiset aineet, joissa
usein on myos ravinteita,
mutta joita kaytetaan
ensisijaisesti lisaamaan
maaperaan eloperaisen
aineksen maaraa. Talla
tavoitellaan pieneli6toimin-
nan vilkastumista, murura-
kenteen ja  muokkautu-
vuuden parantamista seka
maan ravinteiden ja veden

parempaa pidatyskykya.
Eloperadisia maanparannus-
aineita ovat esim. lanta,

maanparannuskuidut, biohiili
ja olki.
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Maanmuokkauksen vahentaminen

Maan muokkaaminen lisaa happea maaperassa ja kiihdyttaa
nain  maassa tapahtuvia hajoamisprosesseja. Taman
seurauksena myos hiilen vapautuminen maaperasta lisaantyy.
Erityisesti raskaat maanmuokkaustavat, kuten kynto, lisaavat
hilen vapautumista merkittavasti. Maanmuokkauksella
voidaan vaikuttaa negatiivisesti maan pienelididen seka
lierojen olosuhteisiin, mika osaltaan vahentaa hiilensidontaa.
Kevyella maanmuokkauksella voidaan toki parhaimmillaan
myos tukea edella mainittuja prosesseja.

Maanmuokkauksessa onkin olennaisinta, ettd se tehdaan
oikea-aikaisesti ja maalajille seka vallitseviin olosuhteisiin
sopivalla tavalla.

-----
......

Kuva: Artur Pawlak, Pixay
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PELLON HIILIVARANNON
MUUTOKSEN LASKENTA

Hiililaskentaan liittyvia laskureita on nykyisin saatavilla monia
erilaisia. Ohjelmat usein painottavat tietyntyyppista
laskentaa. Yksi painottaa tilakokonaisuuden hiilijalanjaljen
hahmottamista, toinen taas viljelyn aiheuttamien paastojen
laskentaa.

Biocode Producer

Biocode Producer on verkkopalvelu, jonka avulla voidaan
tehda ilmastovaikutusten arviointia niin tilatasolla kuin lohko-
ja kasvikohtaisestikin. Palvelu mahdollistaa kasvihuonekaasu-
paastdjen ja -poistumien laskennan, seurannan ja
hyodyntamisen viljelysuunnittelussa ja -toiminnassa. Palvelun
avulla voi tehda myo6s erilaisia skenaarioita ja kokeilla
erilaisten viljelytoimien vaikutusta viljelyn hiilitaseeseen.

Palvelu laskee tuotannon fossiilisen ja biogeenisen
hiilijalanjaljen.  Fossiilisella  hiilijalanjaljella  tarkoitetaan
uusiutumattomista viljelypanoksista syntyvia paastoja ja se
kattaa myos kaikki kasvihuonekaasut. Uusiutumattomia
viljelypanoksia ovat mm. polttoaineet, teolliset lannoitteet,
muu energiankulutus seka maaperdan N,0O-paastot.

Euroopan maaseudun 1 O
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Biogeenisella hiilijalanjaljella  tarkoitetaan  biomassasta
vapautuvaa hiilidioksidia. Biocode Producerissa lasketaan
maaperan hiilivaraston muutosta eli pitkaaikaisesti maassa
olleen hiilen vapautumista tai hiilen sitoutumista
pitkaaikaisesti  takaisin  maaperaan. Pitkaaikaisuudella
tarkoitetaan naissa laskelmissa yli sataa vuotta. Talloin
palvelun tuottama biogeeninen hiilijalanjalki voi olla joko
positiivinen jolloin hiilta vapautuu, tai negatiivinen jolloin
hiilta sitoutuu.

Biocode  Producer-palvelussa  maaperan hiilivaraston
muutoksen laskenta pohjautuu hallitustenvalisen
ilmastonmuutospaneeli IPCC:n laskentaohjeistuksiin, joissa
huomioidaan maankayttomuodon, maanmuokkauksen ja
hiilisyotteen muutokset. Laskennassa huomioidaan
kaytanteiden muutoksia 20 vuoden ajalta, silla laskenta
olettaa, etta maaperan hengitys ja hiilen sidonta saavuttavat
tasapainon 20 vuodessa, jos kaytanteissa ei tapahdu
muutoksia.

Satoon sitoutunutta hiilta ei huomioida biogeenisessa
hiilijalanjaljessa hiilen sitoutumisena, silla kyseinen hiili
vapautuu vuodessa tai parissa takaisin kiertoon. Jatkossa
satoon sitoutuneen hiilen maara tullaan kuitenkin antamaan
hiilijalanjaljista erillisena lisatietona.

Euroopan maaseudun 1 1
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LASKENTAESIMERKKEJA

Laskurilla voidaan tuottaa hyvin kaytannonlaheisia laskelmia tilojen
kayttoon. Oheisessa esimerkissa on tehty vertailulaskelma joista
ensimmaisessa on tuotettu kevatviljaa kymmenen vuoden ajan,
muokkaustapana kynto ja viljelykierrossa LHP-nurmea kymmenen
hehtaarin alalla.

Pellon hiilivarannon muutos
Tila 1 (kynté 50 %, vm) Tila 2 (kevytmuokkaus, suorakylvo 50 %, m)

LHP-nurmi
20 ha

Rypsi 20 ha Kumma 20 ha

LHP-
nurmi
10 ha

=S = = "= &= o
v. 2013-2022 v. 2013-2022
-100 kg C/ha + 4 000 kg C/ha
@roﬂgrla

Lahde: Sari Peltonen, ProAgria Keskusten Liitto

Toisessa laskelmassa kiertoon on kevatviljan ohella viljelty 20 ha
LHP-nurmea, 20 ha rypsia ja 20 ha kuminaa, muokkaustapana
kevytmuokkaus ja kylvdé suorakylvden. Esimerkkilaskelmista
ensimmaisessa pelto on kymmenen vuoden aikana luovuttanut 100
kg hiilta, kun taas monimuotoisemmassa viljelyssa ja kevyemmalla
muokkauksella samalla alalle saatiin kertymaan jopa 4000 kg hiilta
hehtaaria kohden.
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Biocode Producer on saatavilla vapaasti tilojen kayttoon
osoitteessa https://producer.biocode.io/.

Peltolohkokohtainen arviointi auttaa viljelykiertojen
suunnittelussa ja tehostamisessa, ja mahdollistaa yksityis-
kohtaiset analyysit viljelytoiminnan ilmastovaikutuk-

sista. Maaperan hiilivaraston muutos on fossiilisen
hiilijalanjaljen rinnalla selkeasti ja samalla eroteltavana osana.
Paastot ja poistumat ovat hyoddynnettavissa tuotekohtaisissa
elinkaariarvioinneissa ja maatilakokonaisuuksien toiminnan-

ohjauksessa.
2% Peltokasvit 2021 201
Koelohkot Uusi luennos -

Peltokasvit

1818.2622

62% VILJELY 8.81 0. +
PELLON ILOKAASUPAASTOT 518 .+
PROSESSOINTI 0.28 v

TR0,
75( % BIOGEENINEN HILIJALANJALKI -9.30 +
]

Kuva 2. Biocode Producer-palvelussa on mahdollista saada hiilijalanjalkitietoa niin tilatasolla kuin
lohkokohtaisestikin. Kuva: Jonna Nygard
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Hameen ilmastoviisas maaseutu- ja energiayrittajyys
HIME-hanke

Maa- ja  metsataloudella on  erittain  merkittava rooli
ilmastonmuutoksen hillinnassa, silla ne ovat ainoita toimialoja joiden
avulla on mahdollista sitoa hiilta luonnollisin keinoin.

Tassa raportissa kerrotaan  kaytannonlaheisesti miten  eri
viljelytoimenpiteilla on mahdollista lisata hiilen sitoutumista
maaperaan. Lisaksi raportissa kaydaan lyhyesti lapi millaisia asioita
tulee huomioida hiilivarannon muutosta laskettaessa ja esitellaan
maatilojen hiilensidonnan laskentaan kehitetty verkkopalvelu.
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