Hillen sidonta peltomailla

Maatalousmaan hiilivarastojen tila ja merkitys ilmastolle
Hiilen varastoitumisen mekanismit

Keinot lisata hiilivarastoja

Turvepellot

Toimet hiilivarastojen kasvattamisessa ja niiden teho

Kristiina Regina
Luonnonvarakeskus
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Viljelyn ilmastovaikutukset

IImakehassa

Maaperassa on hiilta enemman kuin kasvillisuudessa tai

Maapera voi olla kasvihuonekaasujen lahde tai nielu

— Lahde: metaani, dityppioksidi tai hiilivaraston pieneneminen

— Nielu: hiillivaraston kasvu

luonnontilaisten

Viljeltyjen maiden hiilivarasto on tyypillisesti 20-40 % pienempi kuin

Maatalouteen ja maankayton muutokseen liittyvat paastot ovat 10

mrd tonnia ja nielu 2 mrd tonnia (FAO 2014)

Global emissions by sources from agriculture,
forestry and other land uses were nearly

1 0 billion tonnes
CO: eq

forestry and other land uses were nearly

billion tonnes
CO: eq

Sources and sinks in the agriculture, forestry and other land use sectors include:

crops & livestock

net forest conversion forest
+5.0

biomass fires
(#3.7) (-1.9)

degraded peatlands
(+0.3)

(+0.8)
Figures are averages for the period 2001-2010, expressed in billion tonnes CO; eq

Global removals by sinks from agriculture,

details/en/c/271780/

http://www.fao.org/resources/infographics/infographics-
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GtC-varasto
Vuo GtC/yr

Lu‘k%)

© Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS

Kuva: |Wikipedia 1/24/2018




4 PER 1000

CARBON SEQUESTRATION NSUII.S
FOR FOOD SECURITY AND THE CLIMATE

: Tht? quantity ’ The world's soils If we increase by 4% (0.4%) a year
of carbon containe contain : :
in the atmosphere 1 500 billion tons t.he qpantlty of carbon contained
increases by of carbon in the form in soils, we can halt the annual
4.3 billion tons of organic material increase in C0O2 in the atmosphere,

which is a major contributor

to the greenhouse effect
m and climate change
carbon

every year

in the world’s soils

l l +4%00 carbon storage
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Hillensidonnan (tekninen) potentiaali maatalousmaissa
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Annual Increase in Soil Organic Carbon on Cropland Soils (30 cm)

&l = Medium Scenario

SCIENTIfIC REPORTS | 7: 15554 | Annual increase in soil organic carbon (SOC) in the top

30 cm, on all available cropland soils globally (i.e. those not excluded from the analysis as high

SOC or sandy soils) under the medium scenatrio (i.e. an increase in percent SOC of 0.27 over

20 years). Maps were produced based upon a geospatial analysis of datasets from the

SoilsGrids250 databasel?, using ESRI ArcGIS software (version 10.3; www.esri.com). Q
Luke
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https://www.nature.com/articles/s41598-017-15794-8#ref-CR19
http://www.esri.com/

Hillen varastoituminen maahan

Kasvihengitys

http:/mww.hiilipuu. fiffi/artikkelit/hiilen-kierto

6

Hiili sitoutuu ensin kasveihin

Kasvien kuivapainosta noin puolet on
hiilta

Kasvintahteet (juuret ja maanpaallinen
tahde) jaavat maahan ja alkavat hajota

Jos eloperaista ainesta paatyy maahan
enemman kuin sitd hajoaa, voi hiilivarasto
kasvaa

Hajotuksen voimakkuus riippuu
esimerkiksi kasvintdhteen kemiallisesta
laadusta, ymparistotekijoista ja maaperan
mikrobiyhteisosta

Hajotuksen voi havaita maahengityksena,
mutta mukana voi olla myos juuriston

hengitysta
Luke
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Maatalousmaiden hiilivarastoista ollaan
Kiinnostuneita monessa paikassa

* YK:nilmastosopimus (vuotuinen raportointi) http://unfccc.org/

* EU:n LULUCF-paatoksen mukainen raportointi maatalousmaan hoidon
vaikutuksesta 2013-2020

* Ranskan tekeméa 4/1000 -aloite maaperan hiilen sitomisen edistamiseksi
https://www.4p1000.org/
« Pariisin iimastosopimuksen kaudella (2020—>) maatalousmaan hoidon hiilitase

on yha tarkedmmassa roolissa — linkki taakanjakosektorille (jos maankaytosta
enemman paastoja kuin poistumia, muut sektorit joutuvat korvaamaan)

YK:n ilmastosopimus

. e Pariisin sopimus
Kioton pdytakirja

1992 1997

Pariisin sopimus

o

2020 Lu ke
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http://unfccc.org/
http://unfccc.org/
https://www.4p1000.org/
https://www.4p1000.org/

Maatalouden paastot/nielut raportoidaan
kolmessa raportointikategoriassa

Maankaytto
(LULUCF) ey

Maatalous

Energia
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Maatalouden kasvihuonekaasupaastot Suomessa
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B N20 orgaaniset maat B N20 muut maaperan paastét \

~6,5 Tg CO,-ekv. raportoitu maataloussektorilla (CH, and N,O) -

~7 Tg CO,-ekv. raportoitu viljelysmaan ja ruohikkomaan alla maankayttsektorilla (Land use,
Land-use change and Forestry)

~ 1 Tg CO,-ekv. raportoitu energian paastoina Q
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Raportoidut paastot ja nielut viljelysmaasta Suomessa

Pellonraivaus

. . . kiihtyi
Kivennaismaiden y
osuus

kokonaisuudesta on

pieni (harmaat palkit)

Vaihtelua aiheutuu
esim. kesantojen
maaran perusteella,
tavanomaisesta
poikkeavina
satovuosina tai
pellonraivauksen
VUOKSI

Emissions / removals, M CO,
= B = R gt M =

Kesantojen
maara vaheni

Lukce)
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Havaitut trendit

EEA: http://www.eea.europa.eu/data-and-

maps/indicators/soil-organic-carbon-1/assessment

EU-27 alueen hiilivarasto on 75 mrd tonnia; 50%
siitd on Irlannissa, Suomessa, Ruotsissa ja
Britanniassa.

Euroopan maaperéa keskimaarin sitoo hiilta.
Ruohikkoalueet ja metsat sitovat hiilta (80

Mt/vuosi), mutta maatalousmaat ovat hiilen

lahde (10-40 Mt/vuosi).

. Kaksi esimerkkia maatalousmaista; Suomessa

havaittiin hiillivaraston pieneneminen, mutta

Ruotsissa kehitys on kaantynyt nousevaksi ehka
hevosten maaran kolminkertaistumisen vuoksi

Global Change Biology (2013) 19, 1456-1469, dod: 10,1111 /geb 12137

Declining trend of carbon in Finnish cropland soils in

1974-2009

JAAKKO HEIKKINEN, ELISE KETOJA, VISANUUTINEN and KRISTIINA REGIN A

Biogeosciences, 12, 3241-3271, 2013

e hingeosciances net'1 23241201 57

dod: 105154 he-12-3241-201 5

© Author{s) 2015, OC Arsibutics 3.0 Liceans.
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Biogeosciences @

Positive trends in organic carbon storage in Swedish agricultural
soils due to unexpected socio-economic drivers — S,

[ = Puqk'l.'..l.l'. A Bolinder!, J. Erikzson’, M. Lundblad®, and T. Eatrerer’
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Luken
maaperaseuranta

- 1974 (n=2042)
- 1987 (n=1362)
- 1998 (n= 720)
- 2009 (n= 611)

Hiiliaineisto julkaistu:
Heikkinen J., Ketoja E.,
Nuutinen V. and Regina K.
2013. Declining trend of
carbon in Finnish cropland
soils in 1974-2009. Global
Change Biology doi:
10.1111/gcb.12137




Kivennaismaan pellot 1974-2009

C concentration (g kg ™)

C concentration (g kg™")

(a) North (b) East

n: 222 116 44 40 n: 589 371 168
60F 60F
501 501
401 } o L St | ST
301 - 301
20| 20
10l | | | | 10l | | | |

1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010
Muutos -0,4 %/vuosi
(c) West (d) South

n: 218 195 116 93 n: 454 377 216 182
60F 60F
501 l 501
40 ¥ {k 1 4 401 3

| Pemeemaoe .. -
30 30 _I_ —i
20 20 D
10l | | | | 10 | | | |
1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010 e

ESKUS
Year Year



Miksi hiilivarasto pienenee?

Forest to cropland

1 (g)

888 o8

Pellot ovat nuoria
— menettavat
metsavaiheen

hiilta

Figure: doi: 10.1111/j.1365-
2486.2011.02408.x

Maan annual C stock change (Mg ha')

@ Crop residues only
O Samrdust

1.5 1 & Peal
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Muutokset viljelyssa

- Vahemman
monivuotisia kasveja

- Vahemman lantaa

- Vahan
kasvintahteita uusista
lajikkelsta
Figure: doi:
10.1016/j.agee.2011.02.029
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Imastonmuutos
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hajotusta

Figure: 1726-4189/bg/2005-2-
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http://dx.doi.org/10.1016/j.agee.2011.02.029
http://dx.doi.org/10.1016/j.agee.2011.02.029
http://dx.doi.org/10.1016/j.agee.2011.02.029

Maaperan hillivaraston kasvattaminen

« Torjuu ilmastonmuutosta

« Parantaa maan rakennetta

« Yllapitad monipuolista eliéstoq, joka huolehtii ravinnekierroista
« Parantaa mahdollisuuksia hyvaan vesitalouden hallintaan

« On rajallista (ojitetuissa kivennaismaissa)

« Kumoutuu helposti, koska hiilen havikki on nopeampaa kuin
sen kertyminen

Lukce)
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Maaperan hiilta ja sithen vaikuttavia tekijoita
voidaan tarkastella eri mittakaavoissa

Mineraalipartikkeli
- Hiili sitoutuu kemiallisten ja biokemiallisten tekijoéiden ansiosta

Maan murut

- Fysikaaliset ja biologiset tekijat sdatelevat (maan jaatyminen ja sulaminen,
kyntd, maaperaelaimet, sienet, bakteerit)

Maaprofiili/peltomittakaava
® - Hiilen kierto ekosysteemissa
- Viljelypaatokset

S . 7 Kansallinen taso
-- - Tuet ja politiikat

‘ 16 24.1.2018 © Luonnonvarakeskus
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Photosynthesis

Leaf litter

| Lignin
| Cellulose
Hemicellulose
Extracellular
enzymes

________________

Entombing effect |

24.1.2018

____________________________

Kuinka paljon
kasvintahteitd, kuinka
helposti hajoavaa

Miten voimakas hajotus,
aiheutuuko "priming
effect”

Mika osuus voi sitoutua

kemiallisesti tai
fysikaalisesti

Luk%
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Orgaanisen aineksen stabilisoituminen

e 1) Kemiallinen stabilisoituminen

— Sitoutuminen kivennaisaineeseen (savi, hiesu)
« 2) Fysikaalinen stabilisoituminen

— Varastoituminen aggregaatteihin

« 3) Biokemiallinen stabilisoituminen
— Hitaasti hajoava aines (esim. ligniini) ja reaktiot, jotka muuttavat hajoamistuotteita vaikeasti
hajotettavaan muotoon

Hiilipitoisuus

turaatiot i is hiili
Saturaatiotaso I Hajotukselle altis hiili

/ Biokemiallinen sitoutuminen
Sitoutuminen
mikroaggregaatteihin
Sitoutuminen savekseen
ja hiesuun L k

‘ Lahde: Six et al. 2002 H"“SyOte © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS




Maamurujen muodostuminen

t, : Makroaggregaatit (>250pum) muodostuvat
kasvitdhdepartikkelien ymparille, ja siita tulee
karkeajakeista partikkeliainesta (coarse iPOM*).

t, : Hienojakoinen partikkeliaines (fine iPOM)
makroaggregaattien sisalla muodostuu karkean
partikkeliaineksen hajotessa.

t,: Hienojakoinen partikkeliaines tarttuu savekseen tai
mikrobien aineenvaihduntatuotteisiin, ja nain
muodostuu mikroaggregaatteja makroaggregaattien
sisélle.

t, : Makroaggregaattien stabiilisuus voi heikentyéa ja
mikroaggregaatit vapautua. Esim. kyntd lisaa
makroaggregaattien hajoamista -> vahentaa uusien
mikroaggregaattien muodostusta makroaggregaattien
sisalla ja siten vahentaa hajotukselta suojassa olevan
hiilen maaraa

*Intra-aggregate Particulate Organic Matter

Fresh
residue

el
B

macroaggregate

old microaggregate
new microaggregate

Aggregate formation

* Reduced microbial acitivity

b I~ =
TEYS 9

remian ™ Six et al. (2000)
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Ehdotetut menetelmat maaperan hiilen lisaamiseksi

ja rajoitteet

Kevennetty muokkaus ja suorakylvd (0-0.6 t/ha/yr; Stockmann et al. 2013)

* Yleensa hiilta kertyy vain pintaan, mutta syvemmalla se vahenee
* Maan murut hajoavat talvella
* Maan kosteus edistaa hajotustoimintaa

Kasvipeitteisyyden lisadaminen (0.2-0.3 t/ha/yr; Stockmann et al. 2013)

Nurmet/typensitojat viljelykierrossa (0.2-0.9 t/ha/yr; Stockmann et al. 2013)

Kasvintahteen palautus (-3.7-38%; Powlson et al. 2011; harvassa kokeessa tilastollinen merkitys)

+ Kasvintahteen poisto ei yleensa ole kovin taydellinen;esim. lierot kuljettavat tihdettéd nopeasti maahan

+ Juuriston vaikutus hiilivarastoon on suurempi kuin maanpéallisen tahteen
» Tahteen sekoitus maahan nopeuttaa hajotusta -> voi kdynnistda myos jo varastoidun hiilen hajotuksen

Maanparannus (IPCC: 0-38% 20 vuodessa)

* Hiilen varastoitumispotentiaali riippuu materiaalin méarasta ja laadusta O

Luke
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Viljelykierto — esimerkki Ruotsista

110

Topsoil C (ton ha™)

80 :
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

 Tilalta karja pois v. 1956 -> el

nurmea viljelykierrossa eika Ze
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Viljelykierron vaikutus — nurmista on hyotya

North, all soils:

East, all soils:

West, coarse:

West, clay&fine:

South, coarse:

South, fine:

South, clay:

Pintamaan hiilipitoisuus 2009.

Rotation
Perennial
Annual

Rotation
Perennial
Annual

Rotation
Perennial
Annual

Rotation
Perennial
Annual

Rotation
Perennial
Annual

Rotation
Perennial
Annual

Rotation
Perennial
Annual

Perennial:>80%vuosista nurmella, Annual:

>80% vuosista yksivuotinen kasvi

C concentration (g kg-1

Rate (%) n
| 07 15
02 21
-1.3 1
| 0.9 84
-06 28
-18 9
| +0.5 19
+1.7 11
] 18 18
| +0.7 22
R | 03
+0.2 13
| -05 16
— By y
26 14
| -1.1 29
07 7
25 30
| +0.7 34
+0.2 5
A +0.1 42
30 4045 5055 AN

Keskiarvo 1998




Nurmen rooli hillensidonnassa

« Miksi nurmilla suotuisa hiilivarastovaikutus, vaikka hiilisyote ei paljon
eroa muista kasveista?

« Onko syyna maanalaisen hiilisyotteen suurempi osuus?

Chemical recalcitrance
@.g. rool-specific suberin struciure
M-.“W‘-;’wvx il
ua:.-‘\,.-»’./- A .I'I"I')‘J'l_. 1:,‘

3 \.fu-ﬁ_/-’,l'-.A. j,,__
4 WE_}: A

L

P Ll s

o L E

D'c\.-._.'\_.'\‘.\__.-._.'\.‘.*f I.,D..,:_. Cl I.-‘\.,
i

H- L)

W e
J

0
m-;'!;"}- o Iomk‘n&o
L
o,
b

=M

e Juurten vaikutus suuri, koska:
+ Juurten tahteet

|Physical protection

sijaitsevat maassa
eiké sen paalla
+ Kasvipeitteinen kausi

Root hair pidempi
Soil aggregate e Juurten kemiallinen
laatu saa ne
Non protscied SOM kestéméi_én hajotusta
& - anaerobic conditions| paremm|n

Physico-chemical protection

o 4— Oxalate, abundant
b, in root exudates

(-]
ey
19 oy polysaccharides, abundant
@“@ * in root mucilages
£, (hemicellulose) and root
tissues (cellulose)

Figuere 1. Schemutic representation of the main proceses resulting in the specific protection of root C in soils

Rasse, DP; Rumpel, C; Dignac, MF 2005 Is soil carbon
mostly root carbon? Mechanisms for a specific stabilisation
PLANT AND SOIL 269: 341-356
Thomas Kéatterer, 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 & Environment 141, 2011, 184-192
Rt LUONNONVARAKESKUS
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Maankayton muutoksen vaikutus

0 Grassland to cropland

| I — MAT 11=C (D)
Poeplau et al. 2011 — MAT®C
—10 — —MAT 7=C

— Nurmi viljelysmaaksi: -36 % (176 havaintoa),
muutos nopea (17 v)
— Viljelysmaa nurmeksi: +40 % (89 havaintoa),
muutosta tapahtuu 100 v
Nurmen kynt6 aiheuttaa nopean hiilivaraston

laskun, 1,2 t/ha/3 kk(Eriksen & Jensen 2001), 30
t/ha/4 kk (Necpalova et al. 2013)

Cropland to grassland
180 M permanent Crenovated w0 - mil ; :::C {d],-
160 - . | — ) e
140 ] — — MAT7C Pt
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Figure 1 5cil organic carbon (SOC) at O- to 30-om depths 0 0 40 80 120
under permanent and rencwvated grassland on four sampling
ococasions after grassland renowation compared with SOC lew-
els from October 2004. Emor bars are £+ S5E. Means across
the treatments are significantly diferent on the basis of analy- Lu ke

sis of variance (P = 0-005) and the Tukey's test means across

1. © Luonnonvarakeskus
sampling dates are not significantly different (P > 0.05). 2412018 LUONNONVARAKESKUS
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Mista nurmea, jos naudat vahenevat — energiakasvit?

Jos kaytetaan yksivuotisia kasveja

energian tuotantoon,

paastosaastot jaavat vahaisiksi,

tai paastot jopa kasvavat
— Esim. Crutzen et al. 2007:

N,O release from agro-biofuel

production negates global
warming reduction by
replacing fossil fuels

— Suomessa: sadot suht. pienia,
viljan kuivaus vaatii energiaa,

maan happamuuden takia
tarvitaan kalkitus

Monet energiakasvit ovat kuitenkin

monivuotisia kasveja, joilla on
potentiaalia kasvattaa maan
hiilivarastoa (ruokohelpi, paju..

)

Global fertilizer use (Tg N/yr)
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Orgaanisen aineksen lisdaminen

— 2
. o T p © Crop residues onl
« Periaatteessa mita enemman lisataan -E DSa:dus‘ g a
a_lnesta maahan, S|_ta enemmanvol  E 15 - APeat
sitoutua — yhteys ei kuitenkaan ole niin @ X GM
yksinkertainen: g %S5 P
— Mahdollinen "priming effect” ja 5: \° OFYM i
saturaatio heikentavéat potentiaalia ‘8‘ X
w :
o 0.5 &
2 =
. o o € a X
Pelkat kasvintahteet eivat b 43 2 ok A sl
yllapida maan S r <adhs :
hiilivarastoa =
Mean annual C input (Mg ha)

Ultunan vuonna 1956 aloitettu pitkaaikaiskoe (Katterer ym. 2011):
Vuotuinen hiilivarastomuutos vuotuisen hiilisyotteen (a) tai kemiallisen
laadun mukaan muunnetun hiilisyotteen (b) funktiona. Kokeen 15 eri
kasittelya on jaettu kuuteen ryhmaan: vain kasvintahteet, sahajauho,

turve, viherlannoitus (GM), jatevesiliete (SS) ja kuivalanta (FYMf.

Thomas Kétterer, Martin Anders Bolinder, Olof Andrén, Holger Kirchmann, Lorenzo Menichetti. Roots contribute more to L k
refractory soil organic matter than above-ground crop residues, as revealed by a long-term field experiment. Agriculture, u e
Ecosystems & Environment141, 2011, 184-192 LUDNNONVARAKESKUS



Biohiill

Keino lisata stabiilin hillen maarada maassa. Amazoniassa lisdnnyt hiilimaaraa 2,5-

kertaiseksi.

Puuhiilituotannon tai pyrolyysin sivutuote. Lahtomateriaali voi olla maa- ja

metsatalouden kasvintahteita, lietteita tai muita jAtemateriaaleja.

Materiaalin hiilesta puolet menetetaan valmistusprosessissa, mutta samalla voidaan
tuottaa fossiilista energiaa korvaavaa bioenergiaa ja jaljelle jaava hiili on hitaasti

hajoavassa muodossa.

Hajoamisnopeus riippuu seké& materiaalin ominaisuuksista ettd ympariston
olosuhteista. Musta-hiili-hiukkaset voivat sitoutua mm. savimineraaleihin tai maan

aggregaatteihin, jolloin ne ovat paremmin suojassa hajotukselta.

On arvioitu, ettd mustan hiilen muodossa voitai-
siin lisata hiilivarastoja maailmanlaajuisesti
9,5 Pg vuodessa, mikd on enemman kuin
fossiilisten polttoaineiden paastot nykyaan.
— Lisd& maan huokoisuutta ja vedenpidatyskykya
— Vahentaa ravinnehuuhtoumia (riskiné ravintei-
den vahaisempi saatavuus sadolle)

A

Biomass carbon
100%

pd

Biomass carbon
100%

L ]

Biomass carbon

0%

100 years

Lehmann et al. 2006
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Production

Bio-char carbon
50%
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Lanta

Lanta kasvattaa maan
hiillivarastoa

Maan mittakaavassa vain
tilojen ulkopuolelta tuleva
aines tuo uutta hiilta

systeemiin — lanta paatyy
pellolle joka tapauksessa

e |

[ Offer

1.000 - =
q’; 0.500 Robicksdalen
= 0.000

« -0.500

Change in mean store of SOC
P 2

-3.500 -

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 Rébacks-
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 10 Mg ha~! 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

ke
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Depth (cm)

Suorakylvossa hiili kertyy pintaan, mutta vahenee
syvemmalla (ellei siihen liity tehostettu viljelykierto)
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Oljen jattaminen vs. poistaminen pellolta

Suomalaisessa 30-v kenttdkokeessa oljen poisto ei pienentanyt 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 sisaan ennen kuin korjuu
tapahtuu
— Maanpaallisen tdhteen 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

Luk%
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Luomupelloilla hiilivarasto voi lisdantya

71 eurooppalaisen
tutkimuksen yhteenveto
(Tuomisto et al. 2012)

31

A Non-LCA impacts per unit of land

15
]
o
]
1.0 ]
@
g
05
:
= =
00
;
[ db
0.5 L]
N=58 N=10
e MH=11
104 N=1d
N=48
-1.57 .
T T T T T
SOM M leaching Mitrous cdda  Amimonia P lossas

amissions  amissions

24.1.2018

© Luonnonvarakeskus

Lukce)

LUONNONVARAKESKUS



Miksi kuivissa ilmastoissa usein hiilivarasto nousee
tehokkaammin? Hajotus pysahtyy osaksi vuotta.

0.80

0.60 2 @ Blanco-Moure et al (2013)

A This work

0a0 @

0.20

(NT-FIT)/FIT

0.00

-0.20 - *

-0.40 - -
300 400 500 600 700 800 900

Mean Annual Precipitation (mm)

Fig. 7. Relative difference between no-tillage (NT) and full inversion tillage (FIT) in SOC stocks at 0-5 cm soil depth versus mean
annual precipitation. Blue circles: results of Blanco-Moure et al., 2013 in five sites in Aragon (Spain) after 9—20 years; red t...

Bassem Dimassi, Bruno Mary, Richard Wylleman, Jéréme Labreuche, Daniel Couture, Frangois Piraux, Jean-Pierre Cohan

Long-term effect of contrasted tillage and crop management on soil carbon dynamics during 41 years

Agriculture, Ecosystems & Environment, Volume 188, 2014, 134-146

http://dx.doi.org/10.1016/j.agee.2014.02.014 L I(Q
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Jaatymis-sulamissyklit hajottavat maan muruja
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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 Lu ke
© Canadian Science Publishing or its licensors.
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Korkea alkupitoisuus rajoittaa hiilen sitoutumista

34

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

Suomessa >45t C/ha on
tavallinen pitoisuus

Net difference NT vs. CT SOC (Mg ha')

30 -

20 -

=20 A

=30 -

=40 -

=50 -

R =0.11
P<0.01

24.1.2018
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Turvemaiden globaali merkitys

« Peittavat 3 % maa-alasta

« Varastoivat 30 % maaperan hiilesta

« Tuottavat 6 % hiilidioksidipaastdista

« 10-20 % on ojitettu (maa/metsatalous)

« Maatalousperaisia turvemaiden kasvihuonekaasupaastoja
tulee eniten Indonesiasta, Vendajalta ja Kiinasta

« Ralivauspainetta aiheuttavat eniten maatalous ja bioenergian
tuotanto

« Raivattujen turvemaiden hiilidioksidipaastot nousivat 20 %
1990-2008

« Kaakkois-Aasiassa raivaus etenee 1 % vuosivauhtia

Lukge)
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Viljelyn vaikutukset turpeessa

*Qjitus
eLannoitus
«Kalkitus
*Muokkaus

Mikrobi-

toiminta
kiihtyy

Viljelytoimet

*Turpeen
hajotus 1

*Turpeen
ominaisuudet
muuttuvat

*Vesistopaastot
*Kaasupaastot

Ympéristo-

vaikutukset

Viljely voimistaa turpeen hajotusta
(eloperaisen aineksen mineralisaatiota)
 nitraatin huuhtoutuminen 3-
kertaista kivennaismaihin

verrattuna
» fosforia huuhtoutuu yhta paljon
kuin kivennaismaista mutta
enemman liukoisessa muodossa
» suuret kaasumaiset paastot

Pellonraivauksen
kasvihuonekaasupéaastot

mN20
ECO2
Turve, Turve, Kivennaismaa
monivuotinen  yksivuotinen
kasvi kasvi

36
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Turvepeltojen pinta-alan kehitys

Pinta-ala on noussut 40 000 ha vuodesta 2000. Tama on lisannyt
maatalousmaiden kasvihuonekaasupéaastoja 1 milj. tonnia (1,5 %
Suomen kokonaispaastoista)
10% peltoalasta eli 250 000 ha turvepeltoja tuottaa:

— CO,: 40% maankayttosektorin paastoista (LULUCF)

— N,O: 22% Maatalous-raportointikategorian paastoista

— 9-11% Suomen kokonaispaastoista
300000

250000

200000
B Turvetuotannosta

& 150000 = Suosta
B Hylatysta pellosta
m Metsasta

®Vanhat pellot

100000

50000

0
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Paastojen hillintakeinoja turvemailla

« Pinta-alan pienentaminen
— Uuden raivauksen valttaminen
— Metsitys-> kokonaispaasto pienenee, mutta pelto ei muutu hiilinieluksi

(Turvetutkimusohjelman loppuraportti, www.mmm.fi)

— Ennallistaminen: pitkalle maatuneen turpeen vettdminen saattaa aiheuttaa isot
vesistovaikutukset. Pelto on kuitenkin mahdollista muuttaa hiilinieluksi.

* Viljelymenetelmien valinta:
— Nurmen osuuden lisddminen
— Pohjaveden nosto (sdatdsalaojitus/kosteikkoviljely)
— Suorakylvd?, aluskasvit

40

30 ~
20 -
10 -

Paastot (CO, ja N,O)imaaperasta eri
maankayttovaihtoehdoissa
(kasvihuonekaasuinventaarion menetelmilla)

Yksivuotinen
viljelykasvi

Nurmi

Hylatty
pelto/ruokohelpi

Saatosalaojitus

ECO2e t/ha

Metsitys

| Kosteikkovi Ijelyl o
Luke
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http://www.mmm.fi/

Maaseutuohjelman vaikutus maaperan
hillivarastoihin

« Maaseutuohjelman vaikutuksia arvioidaan indikaattorien
perusteella

« Maaperan hiilivaraston kehitys on yksi indikaattori

« Toimen teho riippuu sen suosiosta ja hehtaarikohtaisesta
vaikutuksesta

* Ensimmainen arvio ymparistokorvauksen toimien tehosta
2015-16 on valmistunut

« Parempia arvioita tulee, kun lahtétiedot paranevat

Lukce)
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Ymparistokorva- | Paasto- % viljelys- Huomioita
uksen toimet, vahennys maiden

joilla vaikutusta | 2015 raportoiduista
hiilivarastoihin kt CO,/halv | paastoista

Monivuotiset 99.7 1.5 Menetelma raportointiin olemassa

nurmet

turvemaalla

Keragjakasvit 295 4.4 Vaikutus on yllattavan suuri.
Kasvuston koko ratkaisee.

Ravinteiden ja 12.5 0.2 Parempi arvio on tekeilla

orgaanisten hankkeessa

aineiden kierratys

Kate 0.82 0.01 Pinta-ala ei tule olemaan iso,

puutarhakasveilla joten vaikutus jaa vahaiseksi

Valumavesien 13.9 0.2 Vaikutus on arvioitu olettaen, etta

hallinta pohjaveden pintaa olisi pidetty 30
cm

Luke
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Miten hillivarastojen vaheneminen pysaytetaan
Suomessa?

Kansainvalinen paine Tehokas tukipolitiikka
Kuluttajien valinnat Tiedonvalitys
Maan kasvukunnosta huolestuminen

Viljelykierrot Turvepeltojen uudet strategiat
Aluskasvit

Peltojen erojen huomioon ottaminen
\EERT LIS Lantaa kasuvitiloille

Suomessa hiilivaraston kannalta suurimmat ongelmat ovat turvepellot ja

lyhyt kasvukausi - kasvipeitteisyys ja tehostetut strategiat turvepelloille
ovat olennaisia

. Lukce)
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