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Carbon Action -hiilipilotti tyoskentelee 16ytadkseen tapoja vauhdittaa
hiilen varastoitumista ilmakehdasta peltomaahan, todentaa sen varastoi-
tuminen tieteellisesti, seka edistaa hiilta sitovan viljelyn kayttddonottoa
suomalaisilla maatiloilla. Tamdn vieminen paatoksentekoon vaatii mal-
linnusta ja ohjauskeinoja. Lisaksi toteutuminen vaatii uskottavuutta ja
ndyttoa, jotta viljelijat omaksuisivat ja toteuttaisivat uutta paradigmaa.

aatalouden kiytinnot

aiheuttavat ravinne-

pddst6jd  Itdmereen

ja nopeuttavat ilmas-
tonmuutosta. Maataloudella on
myds valtavat mahdollisuudet torjua
ilmastonmuutosta ja Itdmeren rehe-
voitymistd. Koska Itimeri, ilmasto
ja maaperd ovat tiiviissi yhteydessd
keskenidin, ovat sekd ongelmat ettd
ratkaisut yhteisii. Maatalouden ympi-
ristdongelmat ovat syntyneet pitkalti
samoista syistd. Yksipuolinen viljely,
keskittynyt kotieldintalous seki keino-
lannoitteiden ja kemiallisten torjunta-
aineiden kiyttd ovat vuosikymmenten
aikana aiheuttaneet merkittdvid ympa-
ristdongelmia, vaikka niiden tavoit-
teena on ollut alun perin satojen ja
talouden turvaaminen.

Maataloutta tulee ymmirtid suurena
kokonaisuutena, eikd keskittyd vain
yksittiisiin asioihin. Kun maaperi on
hyvissi kunnossa, pysyvit vesi, ravin-
teet ja kiintoaines peltomaassa ruokki-
massa kasveja — eivit vesistojd ja ilma-
kehid. Samoilla toimenpiteilld, joilla
vaalitaan maaperin kasvukuntoa ja
multavuutta, varastoidaan hiiled
maahan, eli hidastetaan ilmastonmuu-
tosta. Hyvinvoivassa maassa mikro-

Miké on BSAG?

bitoiminta on aktiivista. Kastelierot
ovat nikyvd merkki maan hyvistd
kasvukunnosta, mutta sithen kuuluu
myds useita nikymittomii tekijoicd.
Lisiksi nimi toimet lisddvit sopeutu-
mista ilmastonmuutokseen, silld hyvi-
kuntoinen maaperi sietdd paremmin
ddriolosuhteita (kuten mirkyys tai
kuivuus), ja titen myds parhaimmil-
laan edistdd tilojen kannattavuutta
ja satoja. Myos luonnon monimuo-
toisuuden nikokulmasta kestivi
maaperin hoito on aivan keskeistd

(Kuva 1).

Pariisin ilmastokokouksessa 2015
Ranska esitteli 4/1000 -aloitteen,
jonka tavoite on lisitd maaperin
hiilen m#irii vuosittain 0,4 prosen-
tilla. Laskelmien mukaan timi riit-
tiisi kompensoimaan ihmisten aihe-
uttamat vuosittaiset CO, -pdistot.
Suomenkin allekirjoittama aloite on
kunnianhimoinen mutta vieli abst-
raktilla tasolla. Jotta toimet saatai-
siin esimerkiksi osaksi EU:n yhteisti
maatalouspolitiikkaa, tarvitaan luotet-
tavaa tutkimustietoa sekd kdytinnon
kokemusta. Nimi tiedot ovat kriit-
tisii ilmastonmuutoksen hillitsemi-
seksi nykytilanteessa, missi pelkki
pidstdjen vihentiminen ei riitd.

Baltic Sea Action Group (BSAG) on vuonna 2008 perustettu itsendinen voittoa tuottama-
ton saatio, jonka tavoitteena on Itdmeren ekologisen tasapainon palauttaminen. BSAG
toimii saattamalla yhteen tieteentekijoitad ja paattdjid, aktivoimalla yrityksia Idytamadan

ja toteuttamaan ratkaisuja ja tuoden kaikki ne tahot yhteen, joiden panosta tarvitaan

[tdmeren pelastamiseksi.



Carbon Action pilotti - ratkaisuja yhdessa

Carbon Action -hiilipilotti tydskentelee 16ytidikseen
tapoja vauhdittaa hiilen varastoitumista ilmakehistd
peltomaahan, todentaa sen varastoituminen tieteelli-
sesti, sekd edistdd hiiled sitovan viljelyn kiyttoonottoa
suomalaisilla maatiloilla. Timin vieminen ympiristpo-
lititkkaan ja padtoksentekoon vaatii mallinnusta ja ohja-
uskeinoja. Lisdksi toteutuminen vaatii uskottavuutta
ja niyttdd, jotta viljelijit omaksuisivat ja toteuttaisivat
uutta paradigmaa.

Ratkaisukeskeistd Itimeri-tyotd tekevid Baltic Sea Action
Group (BSAG) ohjaa kokonaisuutta seki yhteistydtd maan-
viljelijoiden kanssa, jotta hiilti sitovat maatalouden keinot
saadaan kiytintoon. Hiilipilotin tieteellistd tutkimustyotd
koordinoi Ilmatieteen laitos (IL). Tutkimusverkostossa
on mukana Luonnonvarakeskuksen (LUKE), Suomen
ympiristokeskuksen (SYKE) ja Helsingin yliopiston (HY)
tutkijoita ja verkostoa kehitetdin ja laajennetaan muun
muassa tiedetydpajoilla ja keskusteluilla. Pilotti kiynnis-
tettiin vuoden 2017 lopulla Sitran rahoituksella.

1. llmastonmuutoksen hillinta

Merkittava osa ilmastonmuutosta aiheuttavista paastoistd on tullut maankaytén
muutoksista eli erityisesti maa- ja metsataloudesta. Hiiltd sitovilla viljelymenetelmilla
hiilta voidaan palauttaa ja varastoida ilmakehasta takaisin maaperaan.
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3. Monimuotoinen mikrobisto

Mikrobien hajotustoiminta vapauttaa ravinteita kasvien
kayttoon, muodostaa maaperan eloperaista ainesta ja sitoo
maapartikkeleita yhteen. Samalla osa hiilestd vapautuu
hiilidioksidina. Mikrobitoiminta vaikuttaa myos hiilen
varastoitumiseen maaperaan.

_, A 4. Hiilen varasto
@’@ &E - Merkittdva osa maaperan hiilestd on ylimmassa
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Tiede ytimessa

Kasvit yhteyttivit ilmakehin hiilidioksidia ja kiyttivit
hiiliyhdisteitd omaan aineenvaihduntaansa seki kasvuun.
Kasvien tai muiden ravintoketjuun kuuluvien organismien
kuollessa maaperin mikrobit alkavat hajottaa niitd vapaut-
taen hiilidioksidia takaisin ilmakehdin. Kasvien sitoman
ja mikrobitoiminnan vapauttaman hiilen suhde mairii,
lisadintyykd vai viheneekd hiilen mairi maaperissi.

Nykyiset Ilmastopaneelin (IPCC) laskelmat maatalouden
mahdollisuuksista sitoa hiilidioksidia ilmakehistd perus-
tuvat timinhetkisiin hiilensidonnan keinoihin ja vallitse-
viin maatalouskiytintdihin. Potentiaali voi kuitenkin olla
eri luokkaa, jos kiyttoon otetaan tutkittuja toimia, jotka
lisddvit ja nopeuttavat hiilen varastoitumista maaperdin.

Carbon Action -hiilipilotti tuo yhteen ja toteuttaa huip-
pututkimusta, jonka tarkoitus on selvittdd, miten hiili
sitoutuu pysyvilld tavalla maaperiin, miten varastoitu-
mista voidaan todentaa ja mitki kiytinnén maatalouden
keinot nopeuttavat varastoitumista. Tieteellistd tutki-

Kasvukauden aikana kasvit sitovat hiiltd ilmakehdsta ja siirtavat
melkein puolet sidotusta hiilestd maahan.
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maatalous, laidunnus tai metsanhoito suoraan 5. Puhdas vesi 0
Hyvérakenteinen maa ja @
varastossa on merkittava poistuma ilmakehasta. eloperdinen aines hillitsevat

eroosiota ja pidattavat vetta ja
ravinteita. N&in kiintoaines- ja
ravinnekuormitukset Itdmereen ja
vesistoihin pienevat ja
ruuantuotanto kestda paremmin
sddn tuomia aari-ilmioita kuten
kuivuutta ja kosteutta.

Kuva 1. Hyvinvoiva eldavd maapera yllapitda luonnon monimuotoisuutta, hillitsee ilmastonmuutosta, vahentaa pelto-
jenravinnehuuhtoumia ja lisda sopeutumista vaihteleviin sddoloihin. Maaperdn hyvinvointia edistavat toimet ovat siis
valttdmaton osa ihmiskunnan ja koko planeetan hyvinvointia.
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mustietoa hankitaan ja hyddynnetdin useilla
eri tasoilla: ydintasolla tutkitaan hiilen kulkeu-
tumista ja varastoitumista mm. maaperd ja
mikrobiologisten analyysien sekd ilmakehi-
mittausten ja matemaattisten mallinnuksen
keinoin tutkimuskentilld. Sadalla hiilipilotti-
tilalla toteutetaan hiiltd sitovia toimenpiteitd
ja kerdtddn kdytinnon kokemuksia toimen-
piteistd ja niiden vaikutuksista muun muassa
maaperin kuntoon, hiilivarastojen suuruuteen
ja satotasoihin. Tutkimuksen tuloksia tuodaan
osallistuville tiloille ja popularisoidaan suurelle
yleisdlle. Tutkimusverkoston laajentuessa
my6s kiytettivissi olevien menetelmien kirjo
lisadntyy ja kokemus eri kdytintojen toimivuu-
desta kasvaa.

Toteutus viljelijalahtoisesti

Liian yksipuoliset viljelykdytinnot ovat paikoin heiken-
tineet peltojen kuntoa ja kykyi sitoa hiildd. Viljelykierto,
nurmen runsas lajikirjo ja pellon pitiminen kasvipeittei-
send lipi vuoden ovat esimerkkejd tavoista, joilla vilje-
lija voi edistdd hiilen varastoitumista maahan (Kuva 2).
Hiilen varastoituminen tuo mydnteisten ilmastovai-
kutusten lisdksi viljelijélle hydtyd maan kasvukunnon
ja multavuuden parantumisena. Hyvikuntoisen pellon
ravinteiden pidityskyky hyddytedd paitsi viljelykasveja
my0s vesistoja.

Hiilipilotti on viljelijalihtdinen hanke, ja se muotoutuu
jatkuvasti vuorovaikutuksessa viljelijoiden kanssa.
Hiiliviljelijit suunnittelevat, kokeilevat ja toteuttavat
pelloillaan oman tilansa tarpeeseen sopivia viljelytoi-
menpiteitd, jotka tihcdivic hiilen varastoimiseen ja maan
kasvukunnon parantamiseen. Mukana on myds Qvidjan
kokeilutila, jolla tutkitaan monia asioita samanaikai-
sesti. Kaikilta tiloilta kuitenkin saadaan tutkimuskayt-
toon soveltuvaa aineistoa, joten jokainen tila on osaltaan
mukana viemissi tutkimusta eteenpiin, seki kehittimaissi
toimenpiteitd, joilla peltomaat saadaan maksimaalisesti
hiiltd varastoiviksi.

Ensimmiiset yli sata hiiliviljelijid on perehdytetty hiilivil-
jelyyn. Koulutus kidynnistyi kesilld 2018, ja on siten vasta
alkuvaiheessa. Niille hiiliviljelijéille tarjotaan seuraavan
viiden vuoden aikana syventivid koulutusta hiiliviljelystd.
Hiiliviljelijoitd koulutetaan my®és viestintddn, jotta osaa-
minen sadalta eturivin hiiliviljelijiled levidisi muillekin
viljelijoille tehokkaasti ja ammattitaitoisesti.

Suunnitelmissa on lisiksi ottaa hiilipilottiin mukaan lisid
viljelijoitd, lisdtd vertaiskoulutusta seki kouluttaa keskeisid
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Kuva 2. Viljelijan keinoja edistaa hiilen varastoitumista maaperaan.

toimijoita (neuvojat, maatalousoppilaitokset ja koulut).
Valio on my®s lihtenyt mukaan kouluttamaan uusia hiili-
viljelijéitd. Valio omistaa 5 300 maitotilaa osuuskuntien
kautta, ja se on sitoutunut kouluttamaan kaikki valiolaiset
maitotilat hiiliviljelijoiksi vuoteen 2035 mennessi. Ison
toimijan esimerkki edesauttaa hiiliviljelyn levidmisti ja
nikyy kuluttajienkin suuntaan'.

Hiilipilotin viljelijit ovat tieteelle arvokas yhteistyd-
kumppani, joiden kanssa voidaan kiydd vuoropuhelua
tutkimuksen ja kidytinnén maatalouden tarpeista. Suora
yhteistyd tutkijoiden kanssa on myds viljelijoille antoisaa:

Palautetta hiiliviljelijoilta

Mika motivoi osallistumaan: ”Uutta tietoa ja osaamista
maan kasvukunnon parantamiseen, lisdd tuottavuutta,
uusia viljelijdkontakteja, mahdollisuutta vaikuttaa
ympdiristén hyvinvointiin.”

Palautetta koulutuksista: “lhana ja kerrassaan inspi-
roiva koulutus! Sain heti paljon vinkkejd ja neuvoja jo
kdytdntodn tdnd vaikeana kasvukautena. Mahtavaa,
ettd tutkimus ja kdytdnté tdlld tavoin kohtaavat tasaver-
taisina: koen viljelij@nd tdmdn tdrkedksi, ettei neuvoja ja
vaatimuksia satele vain ‘norsunluutornista; vaan todel-
linen yhteisty6, kumppanuus ja tasavertaisuus on mah-
dollista. Témd on onnistuneen lopputuloksen edellytys.”

Ohjaus kohti systeemista muutosta

Kokonaisuuksien ymmirtimiselld saavutetaan pitkiai-
kaisia muutoksia. Toimintatapojen muutos kestiviin
suuntaan vaatii systeemisen muutoksen, jonka eteen

BSAG tekee aktiivisesti toiti kaikkien maatalouteen —



Peltojen hiilensidonta kaynnistyi hyvin kasvukauden alussa, mutta poikkeuksellinen
Kuivuus ja kuumuus heikensivat hiilensidontakykyd mydhemmin kesdild

Imatieteen laitos aloitti toukokuussa 2018 hiilen-

sidontamittaukset sekd nurmella ettd kaurapel-

lolla Qvidjan tilalla Paraisilla, Varsinais-Suomessa.
Parhaillaan tutkitaan nurmen ja ilmakehin vilistd hiili-
dioksidin, veden ja limménvaihtoa eddy covariance eli
pyorrekovarianssimenetelmilli.

Toukokuussa nurmi oli jo voimakas hiilen nielu limpimin
sddn ja riittdvin maan kosteuden ansiosta (Kuva 3).
Kesikuun alkupuolella nurmelta kerittiin rehua kuiva-
aineena noin 2 000 kg hehtaaria kohden eli karkeasti noin
100 g hiiltd neliometrid kohden. Nurmi niitettiin liian
matalaksi, jonka seurauksena kasvusto muuttui kesken
kasvukauden hiilen lihteeksi, eli mikrobitoiminnan
maasta vapauttama hiilimairi ylitti nurmen yhteytysno-
peuden. Keskikesin sateet kiihdyttivit nurmen kasvua ja
palauttivat sen taas hiilinieluksi.

Pitkittynyt kuivuus ja mahdollinen limpdostressi ovat
kuitenkin laskeneet kasvien kykyi sitoa hiiltd. Vaikka
nurmi onkin hitaasti korjuun jilkeen kasvanut eli sitonut
hiiled itseensid, maaperin mikrobitoiminta on vapauttanut
hiiltd maaperisti ilmakehidin lihes vastaavan miirin.
Alustavien tulosten mukaan pelto on kolmen kuukauden
aikana sitonut noin 130 grammaa hiiltd nelidmetrille

eli noin 1300 kilogrammaa hehtaarille. Midristd vain
noin nelji prosenttia on kertynyt kesikuun korjuun
jilkeen. Kasvukauden ulkopuolella kasvien lakastuessa
mutta mikrobitoiminnan edelleen jatkuessa maaperistd
on odotettavissa enemmin hiilidioksidipddstdjd kuin sen
sidontaa. Talteen kerityn nurmibiomassan miiri on myds
jidmissd paljon normaalia pienemmiksi.

Mittauksia jatketaan ensi vuodelle, jolloin nurmella aloite-
taan kiertolaidunnus eli nautojen, hevosten ja lampaiden
vuorottainen laidunnus. Todennikéisesti erilaisten sifiolo-
suhteiden takia niiti vuosia on vaikea verrata suoraan
toisiinsa, mutta mittausten avulla havaittuja hiilivuon ja
ympiristotekijéiden vilisid riippuvuuksia hyodyntimalld
erilaisia kasvukausia kyetdin vertailemaan mallien avulla.

Nurmenviljelyn lisiksi Qvidjassa on kesilld 2018 tutkittu,
miten eri maanparannusaineet vaikuttavat kasvihuonekaa-
suvirtoihin sekd maaperin limpéatila- ja kosteusoloihin
kaurapellolla. Tavoitteena on selvittdd, millaisilla maanpa-
rannusaineilla hiilen sidonta maaperiin ja kasvillisuuteen
maksimoituu. Maanparannusaineina kokeessa on muun
muassa erilaisia biohiilid ja paperiteollisuuden sivuvirtoina
syntyvid kuituja. Ensimmiiset tulokset valmistuvat talven
2018 aikana.

Kasvihuonekaasumittausten lisiksi
Ilmatieteen laitos tutkii yhdessi

Qvidja nurmi o o .
] — Hiilidioksidin vuo 0 = Helsingin yliopiston tutkijoiden kanssa,
—— Maan kosteus o . . i
08 5 Kumulatiivinen CO, vuo = miten maanparannusaineet vaikuttavat
3 5 1005 mikrobiologiseen toimintaan, lajis-
& 064 Sl oo 100 0 .o ..
B o toon, ravinteiden saatavuuteen, hiilen
X . oo oo o .
= 041 Nurmen leikkuu 0 @ ja typen miirdin sekd pysyvyyteen ja
L E kasvien kasvuun ja kasvun allokaa-
0.2 4 ® q 99 9 9 9 o9
& H ‘ = tioon eli jakautumiseen kasvin eri osiin.
"E 00 i Il HH (300 o Tutkimuksen tavoitteena on myds etsii
S (ISR \ | | H I =
2 ' I } “ U “ H I.wI ” H“ H“H ‘ ‘mm ‘ ' S kustannustehokkaita ja luotettavia
= 0217 - -400 O menetelmid peltojen hiilitaseen toden-
S = . . R . .
> 04 o tamiseksi, minkd vuoksi peltolohkoja
2 L 500 5 on my®ds keilattu monikanavalaserilla ja
05 - 2 seurattu satelliiteista. Mittausaineistoja
0s negatiiviset vuot alaspéin, CO, nielu; positiiviset vuot l&hde 600 2 voidaan kﬁyttiiéi myés Ilmatieteen

01/06 01107 01/08

Kuva 3. Kuivuus ja kuumuus heikensi hiilensidontaa.

01/09 laitoksella kiytdssi olevien ilmastomal-

lien testaamiseen ja parametrisointiin.

LIISA KULMALA, limatieteen laitos
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- linkittyvien sidosryhmien kanssa. Keskeinen sidosryhmi

on piitoksenteon valmistelijat ja padtoksentekijit niin
kansallisella kuin EU tasolla.

Euroopan komission julkaisi 1.6.2018 echdotuksensa
yhteisen maatalouspolititkan (CAP) uudistamista koske-
viksi asetuksiksi. Ehdotuksen mukaisesti jisenmaiden
tulee valmistella omat CAP-strategiasuunnitelmansa.
Niiden suunnitelmien tulisi vastata yhdeksddn erityista-
voitteeseen. Hiilensidonta maaperiin vastaa useimpiin
tavoitteisiin, erityisesti ilmastonmuutoksen torjumiseen
ja sithen sopeutumiseen.

Hiiltd sitovista viljelymenetelmistd on runsaasti tutkimus-
tietoa ja kidytinnoén kokemusta. Niiden laajamittaiseen
kiyttoonottoon ei siten ole esteitd, mutta se vaatii kannus-
timia ja tukea viljelijoille. Hiiltd sitovat viljelymenetelmit
voivat pitkilld aikavililli parantaa maanviljelyn tuotta-
vuutta ja resilienssid sekd niin parantaa maatilojen talou-
dellista kannattavuutta.

Maaperin hiilensidonnasta tulisi korvata viljelijille
tulosperusteisesti. Tulosperusteinen maksujirjestelmi
tarvitsee pohjaksi Carbon Action hankkeessa kehitet-
tdvid luotettavia todentamismenetelmii. Samojen tyoka-
lujen avulla mahdollistettaisiin my6s tulot hiilimarkki-
noilta esimerkiksi juuri nyt voimakkaasti kehittyvistd
kompensaatiomekanismeista.

Seuraavassa ohjelmassa tulosperusteista hiilensidontaa
tulisi testata ja ottaa mychemmin kokonaisvaltaisesti kiyt-
t66n koko EU:n alueella. Tulosperusteinen korvaus hiilen-
sidonnasta mahdollistaisi viljelijille ja tilalle parhaiten
soveltuvien menetelmien kiyton, miki tekisi siitd tehok-
kaan. Elementin valvonta olisi yksinkertaista, perustuen
hiilensidonnan todentamisjirjestelmain?.

Suomi kokoaan isompi toimija

Pilotin tavoitteena on myds varmistaa rahoitus tutkimus-
ja toteutustoiminnan laajentamiseksi ja tarvittavien pitkin
aikavilin tutkimusten jatkamiseksi. Alusta on avoin uusille
toimijoille.

Viitteet
[1]  BSAGjaValio yhteistyo:

Pelkdstdin Suomen pelloilla ei ilmastonmuutosta torjuta,
mutta voimme Suomessa olla pilotti, miten asiaa skaala-
taan, kehitetdin ja jalkautetaan. Maailmanlaajuisesti on
kova pula kiytinnon kokeiluja tekevistd viljelijoistd ja
hiilen varastoitumiseen liittyvistd tuloksista peltomaalla.
Uskomme, ettd Suomi voi tissi olla pilottimaa ja ndyttid,
miten tieteen eri osaajat ja kiytintd kohtaavat. &
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