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Maanparannusaineiden hiilitasevaikutuksen
mallinnus (MAHTAVA)

 1.5.2016 - 31.12.2018

« Tavoite: Kehittda boreaaliselle ilmastovydhykkeelle soveltuva
hiilivarastomuutosten arviointimenetelma, joka ottaa huomioon
maanparannusaineiden ominaisuudet.

* Miksi:

— EU:n LULUCF-paatdéksen mukainen raportointi
maatalousmaan hoidon vaikutuksesta on alkanut

— Ranskan tekeméa 4/1000 aloite maaperan hiilen sitomisen
edistamiseksi

— Pariisin ilmastosopimuksen kaudella maatalousmaan
hoidon hiilitase on yha tdrkedmmassa roolissa — linkki
taakanjakosektorille

— Annetaan viljelijoille tunnustusta tydsta maaperan hyvaksi o
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Maaperan hiili

Tarkeaa seké& maan viljavuuden
ettda ilmastonakokohtien kannalta

Pohjois-Euroopassa
hiilipitoisuudet ovat korkeita —
selittyy turvemailla mutta myos
kivennaismaiden hiilipitoisuus on
meill& korkeampi kuin
Euroopassa keskimaarin

Suuri hiilipitoisuus voi myQs
muodostaa riskin isoille
paastoille

Maatalousmaan hiilivarasto on
20-40 % pienempi kuin
luonnontilaisten maiden
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Havaitut trendit maaperan hiilivarastoissa

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

Britanniassa.
Euroopan maapera keskimaéarin sitoo hiiltd. Ruohikkomaat ja metsat sitovat hiilta (80
Mt/vuosi), mutta maatalousmaat ovat hiilen lahde (10—40 Mt/vuosi).

— http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/soil-organic-carbon-1/assessment
Kaksi esimerkkia maatalousmaista: Suomessa havaittiin hiilivaraston pieneneminen, mutta
Ruotsissa kehitys on kdantynyt nousevaksi ehkd hevosten maaran kolminkertaistumisen
vuoksi (nurmea enemman)

Global Change Biology (2013) 19, 1456-1469, doi: 10.1111 /geb 12137

Declining trend of carbon in Finnish cropland soils in
1974-2009

JAAKKO HEIKKINEN, ELISE KETOJA, VISANUUTINEN and KRISTIINA REGINA

Biogeoscinmces, 12, 3341-3231, 2015 g g
www binguotciances net1 232412015 Biogeosciances i@

od:10. 51840 he-12-3241-201 5
© Author{s) 2015, CC Avsibution 3.0 Licens.

Positive trends in organic carbon storage in Swedish agricultural

soils due to unexpected socio-economic drivers =
C. Poeplan', M. A Bolinder', J. Erikzson’, M. Landblad®, and T. Kafrerer!
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Ehdotetut menetelmat maaperan hiilen lisaamiseksi
ja rajoitteet

Kevennetty muokkaus ja suorakylvo (0.2-4.9 t/ha/yr; Stockmann et al. 2013)

* Maan murut hajoavat talvella
* Maan kosteus edistaa hajotustoimintaa — suurin vaikutus kuivilla ilmastovythykkeilla

Avokesannoinnin vélttaminen (0.2-0.3 t/ha/yr; Stockmann et al. 2013)

» Avokesannointi ei ole yleista Euroopassa

4 )
Nurmet viljelykierrossa (0.2-0.9 t/ha/yr; Stockmann et al. 2013)
o _/
*Suomessa nurmet uusitaan 3-4 vuoden valein, eivat yhta tehokkaita kuin monivuotiset nurmet
4 )
Kasvintahteen palautus (-3.7-38%; Powlson et al. 2011; vain 6/23 kokeessa tilastollinen merkitys)
o _/

» Kasvintahteen poisto kokeissa ei yleensa ole taydellinen; esim. lierot kuljettavat tahdetta nopeasti maahan

« Juuriston vaikutus hiilivarastoon on suurempi kuin maanpaallisen tahteen
» Tahteen sekoitus maahan nopeuttaa hajotusta -> voi kaynnistad myos jo varastoidun hiilen hajotuksen

Maanparannus (IPCC: 0-38% 20 vuodessa)

* Hiilen varastoitumispotentiaali riippuu materiaalin maarasta ja laadusta Q

Luke
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Orgaanisen aineksen lisdaminen
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hiilivarastoa Mean annual C input (Mg ha-')

Ultunan vuonna 1956 aloitettu pitkdaikaiskoe (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 (FYME.

Thomas Katterer, 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 along-term field experiment. Agriculture, u e
Ecosystems & Environment141, 2011, 184-192 LUONNONVARAKESKUS



Erityiset kysymykset hankkeessa

« Kuinka paljon hitaammin juuret hajoavat kuin maanpaalliset
kasvintahteet?

« Miten lannan prosessointi vaikuttaa hiilen pysyvyyteen
maassa?

« Voidaanko maanparannustoimet saada nakymaan
kasvihuonekaasuinventaariossa maaperan hiilivaraston
lisddntymisena?

Lukce)
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Juurten rooli hiillensidonnassa

Miksi nurmilla suotuisa hiilivarastovaikutus, vaikka kokonaishiilisyote ei

paljon eroa muista kasveista?

Onko syyna maanalaisen hiilisy6tteen suurempi osuus?

Juurten vaikutus suuri, koska:
e Juurten tahteet

sijaitsevat maassa
eiké sen paalla

« Kasvipeitteinen kausi
pidempi

* Juurten kemiallinen
laatu saa sen
kestdmaan hajotusta
paremmin

Chemical recalcitrance IPh}f’SiC&I protection
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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 s soil carbon
mostly root carbon? Mechanisms for a specific stabilisation
PLANT AND SOIL 269: 341-356
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 & Environment 141, 2011, 184-192
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Lanta

e |

[ Offer
HAs
Robiécksdalen

 Lanta kasvattaa maan
hiilivarastoa 1.000 -

« Maan mittakaavassa vain il
tilojen ulkopuolelta tuleva aines
tuo uutta hiilta systeemiin —
lanta paatyy pellolle joka
tapauksessa

* Nykyista tasaisempi
jakautuminen maantieteellisesti L5503
olisi eduksi kivennaismaille 500 b

M . k . I . . Rotation
°
I a O n an n an p I’OSGSSOI n n I n Fig. 2. Estimated change in soil organic carbon (SOC) stocks in the 0-25cm depth
1 1 1 1 for each of the three sites and four rotations. Change between 2008 and 1956 for
Val kUtUS hajoam |See n Ja 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)

VaraStO Itu m IS e e nm aap e ra.SS a’) 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
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Kaksi asiaa, joista MAHTAVA-hanke sai inspiraation

1) Hiilisyotteen kemiallinen laatu nakyy hiilivaraston koossa
2) Kemiallinen laatu on lahtGtietona
kasvihuonekaasuinventaarion menetelmassa
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Ultunan vuonna 1956 aloitettu pitkdaikaiskoe (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 o
kasvintahteet, sahajauho, turve, viherlannoitus (GM), jatevesiliete (SS) ja kuivalanta

(FYM). Lu ke

16.2.2017 © Luonnonvarakeskus LUDONNONVARAKESKUS



YassoO7 -malli

« Orgaanisen aineen

hajoaminen johtaa * —yey L co,
hiilidioksidipaastaihin _ Heese)
maaperasta ja hiilen Foliage e L, co,
siirtymisen ositteesta toiseen """ (Sugars etc)
(kuvan laatikot) — o ., co,
« Maaperaan tulleen s R
kasvimateriaalin hajoaminen Skmpe o . co,
riippuu sen kemiallisesta (Lignin etc)
laadusta ja ilmasto-oloista .
» Lisatietoja: s |

www.ymparisto.fi/syke/yasso

Figure. ¥as=zo007 soil carbon model flow chart. The boxes represent soil carbon compariments, the
armows carbon fluxes; only those carbon fluxes are shown that deviate significantly from zero

Lukce)
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http://www.ymparisto.fi/syke/yasso

Inventaariomenetelma

Lasketaan ELY-keskuksittain

Hankkeen tulosten

Animalnumbers
Manure management

Agricultural statistics

perusteella saadaan
lisattya
maanparannusaineet

Cultivation areas
Yields

satotiedoista ja viljelyaloista
kasvintahteiden hiilisyote +
elaintiedoista lannan hiilisyote

Calculation of manure production
and conversion to carbon input to
soils

Conversion of yields to
annual carbon input to soils

(Bolinder et al. 2007 with national

conversion factors)

Simuloidaan naiden eloperaisten

materiaalien hajoamista maassa

Weather
data

Yasso-mallilla - saadaan
maaperan hiilivaraston muutos,
joka raportoidaan CO,-
paastona/nieluna

12

~ Y

- - -\-{ Model initialisation }

Yasso07

(Tuomi et al. 2008)
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Hillisyote maahan, esimerkki — maahan paatyy
muu paitsi satona pois viety

(Example region Varsinais-Suomi)

Winter wheat
Spring wheat
Rye

Barley

Oats

Mixed crops
Peas
Potatoes
Sugar beet
Turnip rape
Rape

Hay

Silage
Fallow

Reed canary grass

. Yield (taken away)

Root exudates etc.

\
\
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. Residue input
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Metsateollisuuden
kuidut, lietteet ja
tuhka

Kompostit

Jatevesilietteet

Madatysjaannos

Viherlannoitus,
keraajakasvit

Biohiili

Maarat suuria

Palauttavat kasvimassoja
elintarviketeollisuudesta pelloille

Hyvin saatavilla ympari maata

Jaljelle jaava hiili stabiilissa muodossa

Vahentavat vakilannoitteen tarvetta.
Keraajakasvit voivat vahentaa
ravinnehuuhtoumia jopa 60 %. Juurten
kemiallinen laatu hyva hiilensidonnan
kannalta.

Hyva stabiilisuus maassa, parantaa
vedenpidatyskykya

Keskittynyt tietyille
paikkakunnille. Tuhkassa ja
kuiduissa vahan typpea.

Prosessissa menetetaan typpea

Voivat sisaltaa ei-toivottuja
haitta-aineita

Hiilta menetetaan prosessissa
40-60 %

Lisaa viljelijan tydts

Jos tehdaan puusta, hiilivarasto
siirtyy metsasta peltoon ilman
varsinaista nettolisaysta. Voidaan
kuitenkin tehda esim. oljesta tai
lannasta. Hiilta menetetaan
prosessissa ~65 %.



Analyyseihin tulevat materiaalit

__ ¢

Komposti 1 Jarviruokokomposti
2 Kasvintahdekomposti

AP\LA eU3%

Metséateollisuuden sivutuotteet 3 Nollakuitu
4 Kalkkistabiloitu liete
5 Liete
Alus- ja keraajakasvit 6 Raiheina 6a + juuret 6b

7 Puna-apila + juuret

Lannat 8 Lietelanta, sika (raaka)
9 Lietelanta, sika (madatettu ja separoitu)
10 Lietelanta, nauta (raaka)
11 Lietelanta, nauta (madatetty)
12 Lietelanta, nauta (separoitu)
13 Kuivalanta, siipikarja (kompostoitu)
14 Kuivalanta, hevonen (palanut)
15 Kuivalanta, hevonen

Jatevesiliete-pohjaiset 16 Puhdistamoliete
lannoitevalmisteet 17 Madatetty liete, kuivajae (sianliete 25%-+teollisuuden
massat)

18 Kompostoitu jatevesiliete + turve (1:1)

Madatetty kasvimassa 19 Nurmi
20 Nurmi + biojate

Biohiili 21 HTC (Paju) Q
22 Hidas pyrolyysi (Manty, kuori) L k
23 Torrefikaatio (Kuusi) u e
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TyOsuunnitelma

Maaritetdan kemiallinen laatu isosta joukosta
maanparannusaineita ja vastaavia materiaaleja

— Happoliukoinen, vesiliukoinen,
etanoliliukoinen ja liukenematon osite

Mitataan hiilidioksidin tuottoa maahan
sekoitetuista materiaaleista laboratoriossa

Mitataan materiaalien hajoamista maassa
karikepusseissa

Etsitaan tilastollista yhteytta kemiallisen laadun ja
hajoamisen valilla

Testataan uuden Yasso-mallin version toimivuutta
seka tarkastellaan kuvaavatko mallin funktiot
myGds maanparannusaineiden hajoamista

Mallinnetaan maanparannuksen
hiilivarastovaikutuksia alueellisesti Suomessa

16 16.2.2017
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Ensimmaiset tulokset kemiallisesta laadusta

Jarviruokokomposti

Kasvintdhdekomposti

Nolla-kuitu

Kalkkistabiloitu liete

i - Table 2. Litter quality (AWENs fractions) of different plant
Vrt. raportoidut (Palosuo et al. 2016): b oes or e orovied a5 Input nfommation for Yaceo0h

Plant litter A w E Ns Ref.
Cereals 0 0.08 003 018 (8]
Pea 063 0.4 002 0.21 [22,24]
Potato 023 048 005 024 (22,24
Sugarbeet 026 054 0.04 016 [22,24]
Qilseed mpe 040 034 004 022 [22,24]
Turnip rape 042 027 0,04 027 [22,24]
Grasses 046 032 0.04 018 [22,24]
Manure 0.65 0.2 007 016 8]

A: Acid-hydrolysable compounds; W: Water solubles; E: Ethanol solubles;
Ms: Non-soluble, non-hydrolysable compounds. Q

Luke
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Mita pitaisi tehda hiilivarastojen
sallyttamiseksi/lisaamiseksi

« Hidastetaan turpeen hajoamista pelloissa

« Parannetaan heikkokuntoisimpien kivennaismaiden laatua

* Viedaan lantaa kasvinviljelytiloille

« Etsitaan turvallisia maanparannusaineita tilojen ulkopuolelta

« Parannetaan maanparannuksen nakyvyytta
kasvihuonekaasulaskelmissa

Lukce)
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Kiitos!
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