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HIILIVILJELY OSANA  
TUOTTAVAA MAATALOUTTA

Hiilen (C) sitominen maatalousmaahan on yksi 

tärkeimmistä tavoista poistaa hiilidioksidia ilma-

kehästä ja varastoida sitä maaekosysteemeihin 

(Paustian ym. 2019). Kivennäismaiden hiilipitoi-

suuden lisäämisessä avainasemassa ovat viljely-

toimenpiteet, kuten viljelykierron parantaminen, 

alus- ja kerääjäkasvien viljely, monivuotisten nur-

mi- ja palkokasvien viljely, agrometsätalous, kas-

vintähteiden jättäminen maahan, maan muok-

kaamatta jättäminen tai kevennetty muokkaus, 

eloperäisten lannoitteiden käyttö, biohiilen ja 

muiden maanparannusaineiden käyttö sekä lai-

dunnuskäytäntöjen kehittäminen (Paustian ym. 

2019, Almaraz ym. 2021). Tässä kirjallisuuskat-

sauksessa hiiliviljelyllä tarkoitetaan uudistavan 

maatalouden tavoitteiden mukaista kokonaisval-

taista lähestymistapaa, jossa vahvistetaan eko-

systeemiä ja kasvatetaan maaperän hiilivarastoa 

ruoantuotannon ohessa (Hagelberg et al. 2020). 

Monimuotoisuus on  
avainasemassa

Monipuolinen viljelykierto, jossa on mukana mo-

nivuotisia kasveja sekä alus- ja kerääjäkasveja, on 

tehokas keino lisätä yhteytystä ja hyödyntää hii-

lensidontaan ja maan kasvukunnon parantami-

seen muutoin tuottamattomia ajanjaksoja (King 

ja Blesh 2018). Kasvipeitteisen ajan lisääminen ja 

kasvivalikoiman monipuolistaminen on tärkeää 

maaperän sienille (Hannula ja Morrien 2022), 

joilla tiedetään olevan tärkeä rooli hiilen kierros-

sa (Hannula ja Morrien 2022, Yang ym. 2022). 

Monimuotoiset ja juuristoiltaan monipuoliset 

kasviyhteisöt ruokkivat sekä maaperän eliöstön 

monimuotoisuutta että sienten biomassaa. Mo-

nimuotoinen maaperän eliöstö sitoo hiiltä, lisää 

maan eloperäisen aineksen määrää ja kasvattaa 

myös satotasoa (Zhang ym. 2021, Hannula ja 

Morrien 2022).

Pääperiaatteena maaperän hiilen lisäämisessä 

on lisätä monivuotisten kasvien viljelyä ja pellon 

jatkuvaa kasvipeitteisyyttä (King ja Blesh 2018). 

Ruoantuotantoa varten tarvitaan kuitenkin myös 

yksivuotisia viljelykasveja. Yksi mahdollinen tapa 

kasvattaa maaperän hiilivarastoa on valita ja ke-

hittää kasvilajikkeita, jotka lisäävät maahan pää-

tyvää hiilisyötettä joko suuremman juuribiomas-

san tai juurten laajemman pinta-alan ansiosta. 

Vaikka juuristo on avainasemassa maaperän 

eloperäisen hiilen varastoinnissa, ei suurem-

pi juuristo tarkoita automaattisesti pitkäaikaisen 

hiilivaraston kasvua (Jansson ym. 2021). Esimer-

kiksi Michiganissa Yhdysvalloissa toteutetussa 

yhdeksänvuotisessa kenttäkokeessa huomattiin, 

että maanparannuskasvina käytetty lännenhirssi 

(Panicum virgatum L.) kerrytti huomattavasti vä-

hemmän eloperäistä hiiltä maaperään kuin sa-

malla alueella luontaisesti kehittynyt kasviyhtei-

sö, vaikka lännenhirssin juuristo oli merkittävästi 

suurempi (Kravchenko ym. 2019). Näin ollen ei 

ole itsestään selvää, että kasvit, joilla on suu-

rempi juuribiomassa, edistäisivät hiilen varas-

toitumista tehokkaammin (Jansson ym. 2021). 

Hiidensidonnan näkökulmasta on suositeltavaa 

kylvää syväjuurisia kasveja, mutta myös valita sa-

malle pellolle juuristojen syvyyden ja rakenteen 

näkökulmasta mahdollisimman monipuolinen 

kasvivalikoima  (Hannula ja Morrien 2022).

Saksan Jenassa toteutettu pitkäaikainen nurmi-

koe on osoittanut, että kasvilajien runsaus kas-

vattaa maaperän eloperäisen hiilen määrää li-

säämällä juuriston biomassaa, mikrobien kasvua 

ja mikrobibiomassaan sitoutuneen hiilen määrää 

(Prommer ym. 2019). Kasvilajiston monimuo-

toisuuden positiivinen vaikutus hiilen sitoutumi-

seen todettiin myös Yhdysvaltojen Minnesotassa 

toteutetussa 22-vuotisessa nurmikokeessa, jossa 

nurmen tuotanto aloitettiin uudelleen hylätyllä 

viljelysmaalla (Yang ym. 2019). McDanielin ym. 

(2013) meta-analyysissa osoitettiin viljelykierron 

monipuolistamisen tärkeys hiilensidonnalle. Hii-

len todettiin lisääntyneen 3,6 %, kun monokult-

tuuriviljelyyn lisättiin yksi tai useampi viljelykasvi, 

ja 8,5 % kun viljelykierrossa oli mukana alus- ja 

kerääjäkasvi. Viljelykasvien monimuotoisuus toi-

mii siis hiiliviljelyn keinona. 
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HIILIVILJELYN HYÖTY LUONNON  
MONIMUOTOISUUDELLE RIIPPUU VILJELYKIERROSTA

Hiiliviljely ja  
luonnon monimuotoisuus  
kulkevat käsi kädessä

Useiden tutkimusten yhteenvedoissa on todettu, 

että monilla hiiliviljelymenetelmillä (taulukko 1) 

on joko positiivinen (Liu ym. 2016, Udawatta ym. 

2019, Kim ym. 2020, Puissant ym. 2021, Hannula 

ja Morrien 2022) tai neutraali (Torralba ym. 2016, 

Puissant ym. 2021) vaikutus maaperän mikrobien 

monimuotoisuuteen. Menetelmien vaikutuksista 

maanpäällisen kasvi- ja eläinlajiston monimuotoi-

suuteen löytyy vähemmän tutkimustietoa. Tästä 

poikkeuksena on agrometsätalous, jolla on todis-

tetusti lukuisia positiivisia vaikutuksia monimuo-

toisuuteen kokonaisuutena (Torralba ym. 2016).

Kasvien monimuotoisuus on hyödyksi luonnon 

monimuotoisuudelle. Alus- ja kerääjäkasvien, 

varsinkin runsaslajisten alus- ja kerääjäkasviseos-  

ten lisääminen viljelykiertoon voi edistää maata-

louden ekosysteemin toiminnallista monimuo-

toisuutta (Finney ja Kaye 2016).

Maan muokkaamatta jättämisen ja kevennetyn 

muokkauksen monimuotoisuusvaikutuksista on 

saatu vaihtelevia tuloksia. Esimerkiksi saksa-

laisen aineiston tarkastelussa huomattiin, että 

maaperän eliöstö reagoi eri tavoin maan muok-

kaukseen. Lierolajien monimuotoisuus lisääntyi 

muokkausta vähennettäessä, mutta hyppyhän-

täisten ja punkkien monimuotoisuus sen sijaan 

pieneni siirryttäessä kevennettyyn muokkauk-

seen (van Capelle ym. 2012). 

Hiiliviljelymenetelmillä voi olla päinvastaisia vai-

kutuksia eri eliöryhmiin. Esimerkiksi Morris (2021) 

raportoi, että uudistava laidunnus (uudistavalla 

laidunnuksella tarkoitettu tilannetajuista kierto-

laidunnusta, johon kuuluu korkea eläintiheys, 

lyhyet laidunjaksot ja laidunten pitkät lepojak-

sot) lisää maan mikrobitoimintaa ja johtaa usein 

rikkaampaan maaperäeliöstöön. Tietyt kasvi- ja 

eläinyhteisöt reagoivat kuitenkin epäjohdonmu-

kaisesti: niiden monimuotoisuus voi lisääntyä, 

vähentyä tai pysyä ennallaan. Näin ollen uudista-

va laidunnus ei ole kaikissa tapauksissa hyödyk-

si luonnon monimuotoisuudelle. Menetelmää 

voidaan kehittää niin, että tuloksena on laajem-

malle eliöstön kirjolle sopiva, heterogeenisem-

pi elinympäristö. Maisematasolla tämä voidaan 

saavuttaa suunnittelemalla vaihtelevasti inten-

siivisesti laidunnettuja ja kevyesti laidunnettuja 

lohkoja. Eläintiheyttä sekä laidunnuksen kestoa 

ja ajoitusta voidaan muokata niin, että saavute-

taan halutunlainen elinympäristöjen kirjo (Morris 

2021).

Agrometsätaloudessa ruoantuotanto ja luonnon 

monimuotoisuuden säilyttäminen sovitetaan 

usein onnistuneesti yhteen (Rolo ym. 2020). Lu-

kuisissa tutkimuksissa peltometsäviljelyllä ja met-

sälaidunnuksella on todettu olevan positiivisia 

vaikutuksia kasvien, eläinten ja maaperän mikro-

bien monimuotoisuuteen (Tsonkova ym. 2012, 

Varah ym. 2013, Moreno ym. 2015, Plieninger 

ym. 2015, Gibbs ym. 2016, Oldén ym. 2016, Tor-

ralba ym. 2016, Udawatta ym. 2019). Agromet-

sätalous voi edistää luonnon monimuotoisuutta 

monin tavoin, kuten muodostamalla elinympä-

ristöjä, luomalla ekologisia käytäviä elinympäris-

töjen välille ja tarjoamalla vaihtoehtoisen tavan 

tukea luonnon monimuotoisuutta maatalouden 

keinoin (Udawatta ym. 2019). 

Maatilatasolla jokainen tilalla esiintyvä erilai-

nen elinympäristö edistää maatilan luonnon 

monimuotoisuutta. Näin ollen luonnon moni-

muotoisuus riippuu peltoekosysteemien ohella 

myös tilan muista elinympäristöistä, kuten reu-

na-alueista (Moreno ym. 2015). Pellonpientareet 

tuottavat ekosysteemipalveluita tarjoamalla eli-

nympäristön hyödyllisille hyönteisille, jotka huo-

lehtivat pölytyksestä ja vastaavat luontaisesta 

tuholaisten säätelystä (Cole ym. 2020). Varsinkin 

intensiivisesti viljellyillä pelloilla kukkivat pellon-

pientareet voivat olla avuksi uhanalaisille kima-

laislajeille (Marja ym. 2018). Myös peltoja reu-

nustavien pensasaitojen on todettu hyödyttävän 

sekä luonnon monimuotoisuutta (Heath ym. 

2017, Vanneste ym. 2020) että hiilen kertymistä 

maaperään (Biffi ym. 2022). Luonnon monimuo-

toisuutta lisäävät viljelytoimet ja pieni peltokoko 

voivat lisätä luontaisten vihollisten määrää, mikä 

vähentää riippuvuutta kemiallisesta kasvinsuoje-

lusta (Redlich ym. 2021).
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Toimenpide Monimuotoisuus Veden laatu N₂O

Ei muokkausta/ 
minimimuokkaus

+
3

0
12

–
3

+
1

–
15

–
8, 17, 18

Kateviljely/ 
kasvintähteiden 
säilyttäminen

+
14

+
11

–
1

–
7

Kerääjäkasvi /  
viherlannoitus

+
12, 13, 
14, 19

0
19

+
1, 8, 9,  

11, 15, 19

0
19

+
17, 19

Agrometsätalous +
4, 5, 6

+
6,8

+
17, 19

0
8,10

Eloperäinen  
lannoite/ 
maanparannusaine

+
2, 12, 14

+
1

+
8

–
21

Biohiili +
8

+
8, 17, 18

Monivuotiset 
nurmet

+
19

+
19

–
19

+
19

Tilannetajuinen  
kiertolaidunnus

+
20

0
20, 22

–
20

+
23

Taulukko 1. Hiiliviljelymenetelmien vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen, veden laatuun 

ja typpioksiduulin eli ilokaasun (N₂O) päästöihin. Solussa näkyvät numerot viittaavat alapuolella  

listattuihin tutkimuksiin.  

1. Olin ym. 2015  

2. Hannula ja Morriën 2022  

3. van Capelle ym. 2012  

4. Udawatta ym. 2019  

5. Torralba ym. 2016  

6. Tsonkova ym. 2012  

7. Zhao ym. 2020  

8. Almaraz ym. 2021  

9. Valkama ym. 2015  

10. Kim ym. 2016  

11. Quemada ym. 2013  

12. Puissant ym. 2021  

13. Kim ym. 2020 

14. Liu ym. 2016 

15. Abdalla ym. 2019 

16. Huang ym. 2018 

17. Guenet ym. 2021 

18. Zhang ym. 2020 

19. Hyvönen ym. 2020 

20. Morris 2021 

21. Zhou ym. 2017 

22. McDonald ym. 2019 

23. Gomez-Casanovas ym. 2021 

LÄHTEET
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Jotta maaperään saadaan varastoitumaan 

enemmän hiiltä, täytyy kasvien kasvaa tehok-

kaasti. Se puolestaan vaatii kasvien kasvulle 

suotuisat kosteusolosuhteet. Sekä liian kuivat 

että liian märät olosuhteet rajoittavat kasvien 

kasvua, mikä vaikuttaa suoraan maahan pää-

tyvän hiilisyötteen määrään (Heinonsalo, toim., 

2020). Kivennäismailla  maaperän hyvä veden-

läpäisevyys on hiiliviljelyn edellytys. Rankkasa-

teiden ja kuivuuden on ennustettu yleistyvän il-

mastonmuutoksen myötä, ja hallitulla, riittävän 

matalalla ojituksella voidaan edesauttaa viljelyn 

sopeutumista muuttuvaan ilmastoon (Castella-

no ym. 2019).

Kun pellon kuivatus on kunnossa, voidaan hii-

liviljelyllä vaikuttaa positiivisesti maaperän ve-

sitalouden hallintaan. Monivuotisten nurmien, 

alus- ja kerääjäkasvien (Hyvönen ym. 2020) tai 

agrometsätalouden (Tsonkova ym. 2012, Torral-

ba ym. 2016) avulla saavutettava lisääntynyt kas-

vipeitteisyys parantaa eroosion hallintaa ja  maan 

vedenpidätyskykyä. Maan eloperäisen aineksen 

pitoisuuden lisääntyminen parantaa maan mu-

rukestävyyttä, mikä puolestaan vähentää veden 

aiheuttamaa eroosiota. Eloperäisen aineksen 

vaikutusta maan vedenpidätyskapasiteettiin kui-

tenkin rajoittaa se, että lisääntynyt eloperäinen 

aines kertyy usein ensisijaisesti pintamaahan 

eikä jakaudu kauttaaltaan maaperän syvempiin 

kerroksiin (Murphy 2015).

PELLON TOIMIVA VESITALOUS 
HIILIVILJELYN PERUSTANA

HIILIVILJELYN VAIKUTUKSET VEDEN LAATUUN  
RIIPPUVAT MAAPERÄN JA KASVIEN KYVYSTÄ  

PIDÄTTÄÄ JA KÄYTTÄÄ RAVINTEITA

Hiiliviljely voi auttaa  
vähentämään  
typen huuhtoutumista

Hiiliviljelyllä on kokonaispositiivinen vaikutus ve-

den laatuun. Hiiliviljelymenetelmien on useissa 

tutkimuksissa osoitettu vähentävän typen (N) 

huuhtoutumista (Quemada ym. 2013, Olin ym. 

2015, Abdalla ym. 2019, Hyvönen ym. 2020, Al-

maraz ym. 2021). Joidenkin menetelmien osal-

ta muutamassa tutkimuksessa huomattiin myös  

tuloksia, joiden mukaan typen huuhtoutuminen 

on lisääntynyt kasvintähteiden maahan jättämi-

sen (Olin ym. 2015) ja maan muokkaamatta jät-

tämisen takia (Abdalla ym. 2019). 

Almarazin ym. (2021) meta-analyysin mukaan 

hiiliviljelymenetelmien nettovaikutus typen kier-

toon oli positiivinen. Vaikutukset ovat erittäin 

vaihtelevia, ja riippuvat esimerkiksi viljelykasvis-

ta. Myös alueellinen vaihtelu on suurta. Maape-

rän hiilivaraston kasvattaminen vaatii riittävästi 

saatavilla olevaa typpeä. Hiiliviljelymenetelmi-

en käyttöönotto voi vähentää typen hävikkiä ja 

pienentää typpilannoitteiden käytön tarvetta. 

Joissakin tapauksissa voidaan tarvita lisää typpi-

syötettä ylläpitämään hiilensidontaa, minkä seu-

rauksena typen hävikki saattaa myös lisääntyä. 

Erilaisten hiiliviljelymenetelmien, kuten agro-

metsätalouden, biohiilen, orgaanisten maanpa-

rannusaineiden, alus- ja kerääjäkasvien ja maan 

muokkaamatta jättämisen yhdistäminen voi vä-

hentää typen huuhtoutumista ja typpipäästöjä 

niin, että satotaso pysyy samana (Almaraz ym. 

2021).

Suurin osa nitraatin (NO₃-) huuhtoutumisesta ta-

pahtuu silloin, kun pellolla ei kasva mitään. Alus- 

ja kerääjäkasvien hyödyntäminen satokasvien 

välissä edistää ylimääräisen typen sitoutumista 

ja vähentää sen huuhtoutumista (Almaraz ym. 

2021). Varsinkin heinäkasvin käyttäminen kerää-

jäkasvina näyttää vähentävän typen huuhtoutu-

mista (Quemada ym. 2013, Valkama ym. 2015). 
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Liukoinen fosfori on 
riski vesistöille

Vaikka pellon pitkäaikainen kasvipeitteisyys vä-

hentää eroosiota ja kiintoainekseen sitoutuneen 

fosforin (P) aiheuttamaa vesistökuormitusta, se 

myös lisää liukoisen fosforin määrää vesistöis-

sä. Maan pitkäaikainen muokkaamattomuus ja 

kasvipeitteisyys lisäävät fosforin kerrostumista 

pintamaahan, mikä taas lisää liukoisen fosforin 

huuhtoutumisen riskiä (Hyvönen ym. 2020). Li-

sääntyneestä liukoisen fosforin kuormituksesta 

huolimatta Hyvösen ym. (2020) tutkimuksessa 

kasvipeitteiset pellot aiheuttivat huomattavas-

ti vähäisemmän kokonaisriskin vesistöille kuin 

edellisenä syksynä kynnetyt kevätviljapellot. Li-

sää tutkimusta liukoisen fosforin aiheuttamasta 

riskistä erilaisissa viljelysysteemeissä ja viljely-

kierroissa kuitenkin tarvitaan.

HIILIDIOKSIDIN OHELLA HUOMIOITAVA 
MUUTKIN KASVIHUONEKAASUT

Typpioksiduulipäästöjen riski 
riippuu viljelymenetelmistä

Maatalousmaa on merkittävä typpioksiduulin eli 

ilokaasun (N₂O) lähde. N₂O on voimakas kasvi-

huonekaasu. Hiiliviljelyn mahdollisuudet hilli-

tä ilmastonmuutosta saatetaan yliarvioida, jos 

N₂O-päästöjä ei oteta huomioon. Jotkut mene-

telmät, kuten biohiilen lisääminen maaperään, 

voivat vähentää N₂O-päästöjä (Zhang ym. 2020, 

Almaraz ym. 2021, Guenet ym. 2021). Maan 

muokkaamattomuus tai kevennetty muokkaus 

(Huang ym. 2018, Almaraz ym. 2021, Guenet 

ym. 2021), eloperäinen lannoitus (Charles ym. 

2017, Zhou ym. 2017), ja kasvintähteiden jättämi-

nen maahan ovat puolestaan niitä hiiliviljelyme-

netelmiä, joiden kohdalla tulisi huomioida mah-

dollisesti lisääntyvä N₂O-päästöjen riski (Zhao 

ym. 2020). 

Kun maata ei muokata, maaperään kertyy 

enemmän kosteutta ja maaperän ilmanvaihto 

on vähäisempää. Tämä lisää hapettomissa olo-

suhteissa toimivien maamikrobien aktiivisuutta, 

mikä puolestaan lisää N₂O-päästöjä (Huang ym. 

2018). Maan muokkaamattomuuden on osoitet-

tu lisäävän N₂O-päästöjä silloin, kun maaperän 

ilmanvaihto ja vedenläpäisevyys on heikkoa. Il-

mavammassa maassa vaikutus on pienempi 

(Rochette 2008). Mei ym. (2018) meta-analyy-

sin mukaan maan muokkaamatta jättäminen tai 

vähennetty muokkaus aiheuttaa tavanomaista 

muokkausta merkitsevästi enemmän N₂O-pääs-

töjä trooppisessa ja lämpimänlauhkeassa ilmas-

tossa, mutta ei viileänlauhkeassa ilmastossa. 

Eloperäisten lannoitteiden käyttö voi lisätä 

N₂O-päästöjä. Zhou ym. (2017) totesivat, että mi-

neraaliseen typpilannoitukseen verrattuna raa-

kalannan levitys lisäsi N₂O-päästöjä merkitsevästi 

1,83 prosentilla, kun määrä ilmaistiin N₂O-pääs-

tökertoimella. Esikäsitellyn lannan levittäminen 

ei kuitenkaan aiheuttanut merkitsevästi suurem-

pia päästöjä kuin mineraalinen typpilannoitus. 

Charles ym. (2017) osoittivat, että eloperäisten 

lannoitteiden käyttö yhdessä mineraalilannoit-

teiden kanssa tuotti enemmän päästöjä, kun taas 

Xia ym. (2020) eivät todenneet eroa N₂O-netto-

päästöissä lannan, maahan jätettyjen kasvintäh-

teiden ja mineraalilannoitteiden käytön välillä. 

Lannan sijoittaminen peltoon, joka on vahvasti 

suositeltu käytäntö ammoniakin (NH3) haihtumi-

sen vähentämiseksi maaperästä, näyttää lisäävän 

N₂O-päästöjä (Zhou ym. 2017). Eloperäisten lan-

noitteiden käytön vaikutukset ovat myös paikka-

kohtaisia ja riippuvaisia esimerkiksi maalajista ja 

pellon kuivatustilanteesta (Charles ym. 2017, Zhou 

ym. 2017). Tehokkaita käytäntöjä N₂O-päästöjen 

vähentämiseksi ovat muun muassa lannan käyttö 

satokasvien tarpeiden mukaan, alus- ja kerääjä-

kasvien käyttö sekä laidunnuksen intensiteetin 

säätely (Montes ym. 2013). 
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Kivennäismaiden metaanivuot 
vähäisiä

Metaania (CH₄) syntyy maaperässä hapetto-

missa olosuhteissa. Kosteikot ja riisipellot ovat 

merkittäviä metaanipäästöjen lähteitä (Dutaur 

ja Verchot 2007). Ojituksella voidaan parantaa 

maaperän ilmanvaihtoa, mikä vähentää metaa-

nipäästöjä (Castellano ym. 2019). Isossa-Bri-

tanniassa kerätyn laajan aineiston perusteella 

huomattiin, että kivennäismaat olivat metaanin 

suhteen joko pieniä päästölähteitä tai pieniä nie-

luja. Metaanipäästöt olivat vähäisiä eloperäisten 

maiden tuottamiin päästöihin verrattuina (Levy 

ym. 2012). Boreaalisessa ilmastossa tehdyssä 

tutkimuksessa huomattiin, että monivuotinen 

nurmi toimi metaanin nieluna kivennäismaalla, 

jossa oli toimiva kuivatus (Lind ym. 2020). 

Tilannetajuisen kiertolaidunnuksen (Adaptive 

multi-paddock grazing, AMP) on todettu vä-

hentävän maaperän metaanipäästöjä (Shrestha 

ym. 2020, Gomez-Casanovas ym. 2021). Siinä 

märehtijöiden pötsikäymisestä johtuvat päästöt 

voivat kuitenkin kasvaa, erityisesti jos laidunnuk-

sen intensiteetti on suuri. Ei tiedetä, voiko lai-

dunnuskäytännöstä johtuva maaperän metaa-

nipäästöjen väheneminen osittain kompensoida 

märehtijöiden tuottamia suurempia päästöjä 

(Gomez-Casanovas ym. 2021).

HIILENSIDONNAN PYSYVYYS KAIPAA LISÄÄ TUTKIMUSTA

Maaperän pitkäaikaisen 
hiilivaraston synty on 
monimutkainen prosessi

Kysymys maaperään sitoutuneen hiilen pysyvyy-

destä on  usein esillä hiilikompensaatioihin liitty-

vissä keskusteluissa (Dynarski ym. 2020). Maape-

rä on monimutkainen ympäristö, jossa  yhdisteet 

liikkuvat ja muuttavat muotoaan jatkuvasti, vai-

kuttaen samalla hiilen pitkäikäisyyteen. Yleisesti 

hyväksytty teoria on, että mikrobien ja erityisesti 

sienten kuollut biomassa edistää kaikkein pysy-

vimmän eloperäisen hiilen kertymistä maape-

rään (Liang ym. 2019, Hannula ja Morrien 2022). 

Mekanismi, jolla sienet säätelevät maaperän hii-

len stabiloitumista, on toistaiseksi tuntematon 

(Hannula ja Morrien 2022). On mahdollista, että 

hiiltä kertyy pysyvästi syvempiin maakerroksiin, 

mutta syvempiä kerroksia on tutkittu harvoin 

(Dynarski ym. 2020). 

Maaperän hiilivarasto ei kasva rajattomasti. Kun 

hiiltä sitova viljelymenetelmä otetaan käyttöön, 

hiilivarasto kasvaa. Ajan mittaan kasvu kuitenkin 

hidastuu, kunnes systeemi saavuttaa tasapaino-

tilan. Jotta hiili pysyy maaperässä, täytyy hiilivil-

jelytoimenpiteen käyttöä jatkaa, muutoin pelto-

maahan varastoitunut hiili vapautuu uudelleen 

ilmakehään (Thamo ja Panell 2016). 

Hiilen saturaation ajankohta vaihtelee suuresti. 

Saturaation tapahtuminen on paikkakohtaista, 

ja riippuu myös viljelykäytännöistä. Saturaation 

saavuttamiseen voi mennä 10 tai jopa 100 vuot-

ta, vaihtelu on huomattavan suurta (Ruseva ym. 

2020). Lisäksi eloperäisen aineksen lisäys maa-

perään voi priming-ilmiönä tunnetun prosessin 

kautta kiihdyttää maaperän vanhan, ja teoreet-

tisesti pysyvän hiilen hajoamista (Dynarski ym. 

2020, Liu ym. 2020). Positiivinen vaikutus hiilen 

kiertoon esimerkiksi alus- ja kerääjäkasvien sekä 

monivuotisten satokasvien viljelyssä voi olla vä-

häisempi, jos käytettävissä olevan hiilen lisään-

tyminen kiihdyttää mikrobien hajotustoimintaa 

(Dynarski ym. 2020). Ilmaston lämpeneminen 

monimutkaistaa maaperän hiilen dynamiikkaa 

entisestään, mikä voi vaikuttaa negatiivisesti 

maaperän hiilivarastoon ja ilmakehän hiilidioksi-

dipitoisuuden pienentämiseen (Chen ym. 2020).

Hiiliviljelymenetelmien käyttöönotto ei saisi joh-

taa hiilivuotoon (engl. ’carbon leakage’), jolla tar-

koitetaan kasvihuonekaasupäästöjen siirtymistä 

toisaalle tiukan ilmastopolitiikan seurauksena. 

Vuoto voidaan jakaa kahteen tyyppiin: epäsuo-

ra vuoto tarkoittaa sitä, että hiilensidontaa li-

säävä toiminta aiheuttaa päästöjä lisääviä toimia 

muualla, ja suora vuoto tarkoittaa sitä, että itse 

hiilensidontatoiminta tuottaa päästöjä (Thamo 

ja Panell 2016). Ilmastopolitiikkaan liittyvän hii-

livuodon riskiä maataloussektorilla ei ole tutkittu 

riittävästi (Arvanitopoulos ym. 2021).
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Monimuotoisuus lisää  
maatalousekosysteemien 
resilienssiä

Maatalousluonnon monimuotoisuus on olen-

nainen osa hiiliviljelyä, kuten tässä raportissa 

on jo aiemmin todettu. Se voi myös tarjota vil-

jelijöille luonnollisen vakuutuksen ympäristö- ja 

markkinaolosuhteista johtuvaa tuotannon vaih-

telua vastaan (Baumgärtner ja Guaas 2007, Au-

geraud-Véron ym. 2019). Suuremman lajimäärän 

turvaaminen ja maatalousmaisemien toimin-

nallisen monimuotoisuuden ennallistaminen 

tuottavat ekosysteemipalveluja, kuten pölytys, 

tulvasuojelu ja tuholaisten hallinta. Nämä vuo-

rostaan vähentävät maatalouden tuottavuuden 

epävakautta (Gangatharan ja Neri 2012, Auge-

raud-Véron ym. 2019). Luonnon monimuotoi-

suus voi myös parantaa maaperän viljavuuden 

resilienssiä vähentämällä tuulen ja veden aihe-

uttamaa eroosiota. Kasvipeitteisyys, sen moni-

muotoisuudesta riippumatta, yleensä vähentää 

eroosion aiheuttamia ongelmia. Monipuolinen 

kasvivalikoima taas tarjoaa todennäköisemmin 

ympärivuotista suojaa pellolle (Gangatharan and 

Neri 2012). 

JOHTOPÄÄTÖKSET

On vaikea vetää yleispätevää johtopäätöstä siitä, mitkä hiiliviljelymenetelmät ovat parhaita ekologisen 

kestävyyden kaikkien näkökohtien kannalta. Hiiliviljelytoimet tulisi aina sopeuttaa paikallisiin olosuh-

teisiin, ottaen huomioon alueelliset sekä kuhunkin maatilaan ja peltoon liittyvät olosuhteet. 

Tutkimusnäytön mukaan yksittäisiin toimenpiteisiin perustuva hiiliviljely ei ole tehokkain tapa tuottaa 

ilmastonmuutosta hillitseviä vaikutuksia. Maataloudessa on aina kyse kokonaisvaltaisesta maatilan ja 

viljelykierron hallinnasta, joka taas vaikuttaa tuotannon kokonaisvaikutuksiin kasvihuonekaasupäästö-

jen hillitsemisen, luonnon monimuotoisuuden ja veden laadun suhteen. 

Hiilen sidonta ja hiilivaraston ylläpito edellyttää aktiivista maaperän hoitoa. Hiiliviljely täytyy myös in-

tegroida tuottavaan maatalouteen, jotta se tarjoaisi käyttökelpoisen ja kestävän vaihtoehdon hiilidiok-

sidin poistamiseen ilmakehästä.
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