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peltojen hiilivarastoa?

Luonnonvarakeskus Luke on selvittényt maanparannusaineiden ja muiden pelloilla kaytettyjen
orgaanisten lisien mahdollisuuksia kasvattaa peltojen hiilivarastoa. Maa- ja metsatalousministerion
rahoittamassa hankkeessa "Maanparannusaineiden hiilitasevaikutuksen mallinnus” analysoitiin
maanparannukseen kaytettavien materiaalien kemiallista laatua ja hajoamista laboratorio- ja
kenttaolosuhteissa. Tulosten perusteella peltojen hiilivarastojen lisdamiseen voidaan suositella
esimerkiksi aluskasvien tai maanparannusaineiden, kuten kompostin tai biohiilen kayttoa.

ulokset osoittivat, etti
padsaintoisesti materi-
aalien vaikutusta maape-
rian hiilivarastoihin voi-
daan ennustaa niiden kemial-
lisen laadun perusteella. TAmi
on tirked tieto, kun kehitetiin
menetelmia raportoida maan-
parannustoimien vaikutuksia
virallisissa tilastoissa.
Hiilivarastojen kasvattamisen
mahdollisuuksiin ilmastonmuu-
toksen torjunnassa on kiinni-
tetty huomiota.
Kivennaismaan peltojen hii-
livaraston kasvu nékyisi Suomen
maankayttésektorin (Lulucf)

kultivaattorilla.
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Maanparannuskultua muokataan maahan

nettonielussa. Viljelysmaan hii-
livarastomuutosten raportoin-
tia voidaan hankkeen tulosten
perusteella laajentaa koske-
maan myos ympdristékorvaus-
ten toimia, kuten keragjikasvien
viljelya tai orgaanisten aineiden
maaperadn lisidmista.

Hiillen laadulla on vélla

Hiili tulee maahan pééasiassa
kasvien yhteytyksen kautta.
Maanpailliset kasvintihteet,
juuret ja niiden eritteet seka
mahdolliset eloperiisen aineen
lisiykset, kuten lanta, tuovat
maahan uutta hiilti. Maaperin

elididen hajotuksen seurauk-
sena osa maahan paityvasti elo-
perdisestd aineesta muuttuu ns.
humukseksi, jonka kertyminen
lisdid peltomaan multavuutta.
Maaperén hiilivaraston kasvu
merkitsee multavuuden kasvua
ja viljelyominaisuuksien paran-
tumista.

Maaperidn hiilivarasto Suo-
men peltomailla on pienenty-
nyt osaksi siksi, ettid peltomaa-
han péaityvi eloperiinen aines
€i riitd korvaamaan hajotuksen
ja eroosion seurauksena pel-
loilta poistuvaa hiil¢i. Pitkiaikai-
sissa kenttdkokeissa on havaittu,

ettd pelkat viljellysta kasvista jaa-
vit tihteet eivit yleensa riité ylla-
pitimiin pellon hiilivarastoa.
Materiaalin kemiallinen laatu
vaikuttaa sithen, mika osuus hii-
lestd ja4 maaperdan.

Luken hankkeessa analysoi-
tiin kasvimateriaalien, lanto-
jen ja erilaisten orgaanisten
lannoitevalmisteiden kemial-
lista koostumusta. Osa materi-
aaleista valittiin lisiksi labora-
torio- ja kenttikokeisiin, joissa
tutkittiin niiden hajoamista
maassa. Hajoamista mallinnet-
tiin Yasso07-mallilla, joka on
kiytdssi Suomen kasvihuone-
kaasuinventaariossa. Mallinnet-
tuja tuloksia verrattiin mitattui-
hin.

Hankkeen tulosten perus-
teella voidaan maaperidn hoi-
don vaikutuksia alkaa rapor-
toida kasvihuonekaasuinven-
taariossa entistd laajemmin.
Pelloilla kaytettyjen orgaanis-
ten materiaalien kemiallinen
laatu ennusti melko hyvin nii-
den hajoamista maassa. Tuore
kasvimateriaali hajoaa maassa
helpoiten, ja mita pidemmalle
aines on kisitelty, sitd hitaam-
min se hajoaa maassa. Juuret
hajoavat maassa hitaammin
kuin kasvin maanpiilliset osat
ja prosessoitu lanta hitaammin
kuin raakalanta. Joissain tapauk-
sissa malli yliarvioi materiaalien
pysyvyyttd, joten epavarmuuk-
siin tulee kiinnittdd huomiota.
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« Kasvava hiilen varasto
on HIILINIELU

Maahan tulee hiilta
kasvillisuudessa ja
lannassa

Maapera on hiilen va-
rasto, Hiili varastoituu
erityisesti maan murui-
hin ja saveksen pinnalle
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Eniten viljelysmaahan tulee hiiltd satokasvien kautta. Maanlaajuisesti lannan ja maanparannusaineiden hiilen méaré on pieni verrattuna kasvintahteissa
maahan jaévésta hiilestd. Yksittdisen pellon kannalta maatalouden ulkopuolelta tuotavien hiilenlihteiden méaéara voi kuitenkin olla merkittava varsinkin,
jos niilld saadaan parannettua sadontuotantoa.

Lannan hlilen kaytto
energiaksi

Erilaisia metsd- ja elintarvike-
teollisuuden sivutuotteita ja
niistd jalostettuja lannoiteval-
misteita, alus- ja viherlannoitus-
kasveja sekd biohiiltd voitaisiin
kayttdd nykyistd enemméin maa-
talousmailla lisidmaan maape-
ran orgaanisen aineksen maa-
rad sekd parantamaan pelto-
maan rakennetta.

Kaikki kasvintihteiden lisiksi
peltoon péatyva hiili liséa poten-
tiaalisesti maaperdn hiiltd ver-
rattuna tavanomaiseen kiytin-
td0n, jossa peltoon jii pelkis-
tddn viljelykasvin tihteet. Maa-
peravaikutus ei kuitenkaan aina
ole samansuuruinen ilmastovai-
kutuksen kanssa. Erityisesti jos
biomassaa siirretidan paikasta
toiseen, ei valttimatta saavuteta
ilmastovaikutuksia (esimerkiksi
oljen kiytt6 lannan kuivikkeena
siirtdd oljen hiiltd peltolohkolta
toiselle). Kerddjakasveilla on
suotuisia vaikutuksia seka ilmas-
toon, ettd maaperdin, koska
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Puna-apilan juuret hajosivat maassa hitaammin kuin versot ja méadatetty lietelanta hitaammin kuin raakalanta.

55

KUVA: JOUNI HYVARINEN
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Tarkastelu vaihtoehtoisten késittelyjen merkityksesta eri hiilenldhteiden maaperavaikutukseen.

kyseessd on tavanomaisen vilje-
lykasvin ohella pellolla kasvatet-
tava biomassa (kuva a, ylld).

Lanta puolestaan kdytetddn jo
nykyain pelloilla lannoitteena,
joten on tarkasteltava sen vaih-
toehtoisia kasittelyjd. Lantaan
liittyvit ilmastotoimet voisivat
koskea lannan monipuolisem-
paa kasittelyd prosessoimalla.
Midatysjadnnds hajoaa maassa
kasittelematénti lantaa hitaam-
min, joten lannan biokaasutuk-
sen yleistyminen ei olennaisesti
vihennd lannan maaperan hii-
livarastoa lisddviaa vaikutusta,
vaikka hiiltd siirtyy biokaasuun
prosessin aikana 40 % (kuva b).

Hankkeessa tutkittiin kol-
mea erilaista biohiiltd, jotka oli-
vat materiaaleista hitaimmin
hajoavia. Biohiilen tapauksessa
hiili on usein perdisin metsibio-
massasta. Jos biohiiltd tehdiin
hakkuutdhteistd, hiili poistetaan
metsdmaalta, jonka hiilivarasto
vastaavasti pienenee. Pyrolyy-
siprosessissa materiaalin hiilen
pysyvyys maassa kasvaa kuiten-
kin niin paljon, ettd saavutetaan
selked hyoty verrattuna hakkuu-
tihteiden jittimiseen metsé-
maahan (kuva c).

Sekd miditykseen ettd pyro-
lyysiprosessiin liittyy lisdksi mah-
dollinen fossiilisten energialah-
teiden korvaaminen, mika tuo
oman lisinsd materiaalien hiili-
jalanjilkeen, mutta tima niko-
kulma rajattiin hankkeen tarkas-
teluista ulos.

Tuodako omille pelloille tilan

ulkopuolisia materiaaleja?
4/1000 -aloite toi esiin, etta vain
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neljin promillen nousu pinta-
maan hiilivarastossa vuosittain
torjuisi merkittivasti hiilidiok-
sidipitoisuuden nousua ilmake-
hassa. Neljdn promillen hiiliva-
raston kasvuun lihtétasosta voi-
daan osalla pelloista paista jopa
kohtuullisilla orgaanisten aines-
ten levitysmadrilld. Levitysmaa-
riin vaikuttavat kunkin materiaa-
lin ominaisuudet ja niistd mah-
dollisesti aiheutuvat rajoitteet.
Osassa maanparannusaineita
on esimerkiksi runsaasti fosfo-
ria, joka voi rajoittaa levitysmaa-
rad orgaanisen aineen lisadmi-
sen kannalta. Hankkeen tar-
kastelussa tosin havaittiin, ettd
esimerkiksi lannoilla ja proses-
soiduilla maanparannusaineilla
tavanomaiset levitysmaarat ylitta-
vat 4/1000-tavoitteen reilustikin.

Koska nykyisellddn orgaanis-
ten materiaalien kdytté enim-
makseen rajoittuu eldintuotan-
non keskittymiin, joissa maan
korkea hiilipitoisuus voi jo
rajoittaa hiilen kerryttimista,
vaikutusten nikyminen Suo-
messa vaatii lisattdvien materiaa-
lien nykyista tasaisempaa alueel-

Materiaali (prosessi)

lista jakautumista. Ndin hiilipi-
toisuutta saataisiin lisdttyd myos
niillad pelloilla, joilla se on enij-
ten laskenut. Prosessointilaitok-
set nousevatkin tarkedén rooliin
erilaisten eloperdisten materiaa-
lien hyédyntimisen mahdollis-
tamisessa pitempidkin matkoja
kuljetettavassa muodossa. Pro-
sessoinnin yleistyminen paran-
taa my6s mahdollisuuksia hyo-
dyntii maatalouden ulkopuoli-
sia materiaaleja.

Orgaanisten materiaalien
prosessointi ei valttimatti
vahennd niiden kykyd nostaa
maaperan hiilipitoisuutta, mika
kannustaa esimerkiksi lannan
prosessointiin ja samalla sen
sisaltimien ravinteiden ja ener-
gian hyédyntimisen tehostami-
seen. Toimista olisi siis mahdol-
lista saada yhtdaikaisia hyotyja
maaperan hiilen, ravinnekierto-
jen ja uusiutuvan energian kan-
nalta. Paast6t ilmaan ja vesiin
voisivat olla nykyistd paremmin
hallittavissa.

Prosessoitujen lannoiteval-
misteiden on oltava myés turval-
lisia lannoituskéytossa. Orgaa-

Vaikutus maaperan
orgaanisen aineen maaraan

(kg 1000 kg/ka)

4 %o nousuun tarvittu

levitysmaara (kg ka/ha)

nisten materiaalien mahdolliset
haitta-aineet ja hygieeniset riskit
on prosessoinnissa huomioitava
ja prosessitekniikat niiden hal-
litsemiseksi huomioitava.

Viljelijoiden kannattaa kasvat-
taa peltojen hiilisyotettd, koska
hiilivarastojen kasvulla on hyvia
vaikutuksia seka ilmastoon etti
maaperdn laatuun ja satoihin.
Varsinaisten maanparannusai-
neiden merkitys saattaa kuiten-
kin koko maan mittakaavassa
jaada pieneksi niiden kiytt66n
liittyvien kdytdnndn rajoittei-
den vuoksi. Niiden potentiaali
saataisiin tehokkaasti kdyttd66n
kohdentamalla niiden kayttoa
pelloille, joiden hiilivarasto on
erityisen pieni. Kdynnissd ole-
vissa hankkeissa tutkitaan pel-
tohavainnoin, voidaanko naita
pienen mittakaavan tuloksia
yleistdd, ja miten hiilivarastojen
kehityksen arviointia voidaan
parantaa. O

Kirjoittajista Regina toimii Lukessa
tutkimusprofessorina, Luostarinen
ertkoistutkijana ja Heikkinen tut-
kijana.

Tavanomainen levitysmaara
(kg ka/ha/v)

Lypsykarjan lietelanta, raaka 396 545 2200 [
Lypsykarjan lietelanta, maditetty 583 370 2200 ]
Hevosenlanta, kompostoltu 709 305 7400
Jarviruoko, kompostoitu 213 1015 7000
Puhdistamoliete, kompostoitu 490 441 7500
Sellutehtaan liete, kompostoitu 381 566 225
Kuituliete - -
Hidaspyrolysoitu minty, 375 °C 962 225
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