Nurmet hiilinieluna (JuuriHiili) — Toimintasuositukset
Hankkeen tiivistelma

JuuriHiili-hankkeen tavoitteena oli selvittdd, millainen on nurmen Vviljelyn hiiliensidontapotentiaali
kivennaismailla. Tavoitteena oli myds nimeta hiilensidonnan mahdollisia indikaattoreita kuten pellon orgaanisen
hiilen pitoisuus ja maalaji, seka viljelytoimenpiteet kuten viljelykierto, kasvilaji, muokkaustapa ja -aika,
karjalannan kaytté, typpilannoitus ja satotaso. Hankkeessa pyrittiin erityisesti arvioimaan, voidaanko
kasvilajivalinnalla vaikuttaa peltomaahan kohdistuvan hiilisydtteen maardan ja sen pysyvyyteen maassa seka
mittaamaan, mikd on kyntouudistamisen ja nurmikierron pituuden vaikutus kasvihuonekaasutaseeseen.
Hankkeessa tuotettiin myos merkittava maara kvantitatiivista tietoa maaperan hiilimallinnuksessa kaytettavista
parametreista nurmenviljelyn osalta.

Nurmien hiilensidontapotentiaalia selvitettiin mittaamalla eri-ikdisten nurmien ja eri pituisten nurmikiertojen
kasvihuonekaasutasetta. Taman lisaksi mitattiin nurmen viljelyssd syntyvan hiilisyotteen maaraa ja sen
kemiallista laatua sy6tteen hajotuskestdvyyden ndkokulmasta. Hankkeessa hyddynnettiin myds muissa
hankkeissa seka tieteellisissa tutkimuksissa tuotettua tietoa nurmen hiilensidontapotentiaalin tunnistamiseksi.

Hankkeessa saadut tulokset liitettiin laajempaan katsaukseen pohjoismaisista nurmitutkimuksista (Kuva 1).
Kivennadismailla viljellyn nurmen kasvihuonekaasutaseet (khk-taseet) vaihtelevat padstdstd nieluun. Nielu on
todenné&kéisin silloin, kun maan orgaanisen aineen pitoisuus on alhainen (orgaaninen C < 30-40 g/kg maata).
Vaihtelu eri tutkimusten ja vuosien valilla on hyvin suurta, ja yhteys maan orgaanisen aineksen ja hiilitaseen
valilla on heikko, koska hiilidynamiikkaan vaikuttavia tekijoitd on paljon. Nurmilla on siis aito
hiilensidontapotentiaali, mutta potentiaalin toteutuminen on epdvarmaa. Laajemmassa tarkastelussa
nurmiviljelylld on kuitenkin systemaattisesti etua yksivuotisiin viljelykasveihin verrattuna maaperan hiilivarojen
ja kasvukunnon yllapitdjana sekd kasvihuonekaasupadistdjen vahentdjana. Hiilensidonnan vaikutuksen
huomioon ottaminen tuotteiden hiilijalanjalked laskettaessa voi olla oleellista. Nurmiviljelylle voidaan maarittaa
joitakin yleisid hiilen sidontaa edistavia viljelytoimenpiteita (Taulukko 1), mutta parhaiten hiilen kertymista
voidaan edistad maatilakohtaisilla toimenpiteilld, jotka perustuvat lohkokohtaisiin tietoihin, kuten esimerkiksi
viljelykiertoon, perustamistapaan, viljelykasvilajiin, typpilannoitustasoon, ja satotasoon, seka tilan kaytossa
olevaan viljelypinta-alaan. Hiilensidonnan indikaattoreiden hyddyntamisen pohjaksi olisikin syytd kehittda
toimintatapa, jolla tarvittava taustatieto selvitetdaan. Esimerkiksi useat oleelliset seikat kirjataan jo nyt tiloilla
lohkokirjanpitoon.
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Johdanto

Biologinen hiilensidonta on nostettu merkittavaan rooliin ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi. Maatalousmailla
suurin potentiaali on tunnistettu olevan monivuotisilla nurmikasveilla. Nurmikasvien hiilensidontapotentiaali
tunnetaan vield huonosti ja omaleimaiset ymparistoolosuhteet (maaperd, talvikausi) seka viljelytekniikka (Iajit,
uusimisvali) ovat tehneet haastavaksi ulkomaisten tutkimustulosten soveltamisen suomalaiseen tuotantoon ja
siten tehneet valttamattomaksi suomalaisessa tuotantoympdristdssa toteutettavat mittaukset. Maan
hiilimalleista ja erilaisista kasvumalleista toivotaan merkittdvda apua ilmaston muutoksen kokonaisuuden
hallintaan. Niiden tavoitteena on pystya ennustamaan erilaisten viljelytekniikoiden ja kasvuolosuhteiden
vaikutusta esimerkiksi maan hiilivarojen kehittymiselle (hiilimallit) tai satoon (kasvumallit). Mallinnusta
kaytetddn mm. kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion pohjana ja sen oikeellisuus on ensisijaista. Mallinnus
tarvitsee riittavasti mittausaineistoa ollakseen luotettava pohja toimenpidesuosituksille.

Aineisto

Hankkeessa tuotettu tieto pohjautuu Luonnonvarakeskuksen Maaningan toimipaikalla vuosina 2019-2022
kerattyyn kenttdkoeaineistoon (Luke ja Itd-Suomen Yliopisto), seka Luke Joensuun toimipaikan
juuristolaboratoriossa kerattyyn aineistoon seka Helsingin Yliopistossa suoritettuihin maaperatutkimuksiin.
Nurminata-timotei-nurmen kyntduudistamisen ja idn vaikutusta kasvihuonekaasutaseeseen tutkittiin
kenttdkokeessa kolmen vuoden ajan. Uudistamisvuosina viljeltiin suojakasvina ohraa, joka korjattiin
kokoviljasdilorehuksi. Kaasumittaukset (dityppioksidi- ja metaanivuot seka hiilidioksiditase) toteutettiin
kammiomenetelmillda sulan maan aikaan ja lumigradienttimenetelmalld lumipeitteisenad aikana. Mittaukset
tehtiin kasvukaudella joka viikko ja talvella 2—3 kertaa kuukaudessa. Lisdksi nurmiviljelyn hiilisyotteita tutkittiin
Maaningalla  kenttdkokeessa ja Joensuussa laboratoriokokeessa. Juuristohiilisydte  maaritettiin
juuristokuvauksen (miniritsotronitekniikka) avulla seka kairandytteistd, joista maaritettiin myos syotteiden
kemiallinen koostumus. Kaikki kokeet suoritettiin kivennaismaalla (multava hietamaa) ja hoidettiin yleisien
viljelysuositusten mukaan.

Tulokset ja niiden vaikuttavuus

Nurmen uudistamiskokeessa kaasuvuohon
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metaani oli kdytannossa merkitykseton.

Kuva 2. Kaasuvuomittauksiin (2019-2022) nurmi- (n=14) ja
Ennen kynt6ja vanhan nurmen (perustettu 2016) perustamisvuosien (n=4) CO, ekv.-tase ja sen komponentit
hiilen sidonta oli hieman pienempa3d kuin  (CHs N2O, CO; ja biomassan C-poistuma). Huom.
nuoremman nurmen (perustettu 2018). Nurmien  Negatiivinen luku = sidonta.
uusimisvuonna hiilen sidonta oli vahaisempaa
(keskim. -1140 kg COzekv/ha/v) kuin nurmivuosina (keskim. -3790 kg COzekv/ha/v). Taman vuoksi uudistamisvalin
pidentdminen voisi olla yksi keino lisdta nurmen hiilensidontaa. Kevatkyntamista ei voida pitaa vaistamatta khk-
tasetta heikentavana tekijana kivennaismailla. Keskeista on maksimoida kasvipeitteinen aika ja yhteyttaminen.
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koska vaihtelu yhteyttamisen ja sadossa poistuneen hiilen maardssa ovat merkittdvimmat taseita selittdva
tekijat. Talviaikaiset pdastot ovat maarallisesti tarkeitd, mutta esimerkiksi kyntdmisen ajankohta ei vaikuttanut
merkittavasti kivenndismaiden pdastdjen vaihteluun Suomen olosuhteissa. Syyskynté on yleisin nurmen
uudistamistapa. Kevatkynndssa on riski epdonnistuneeseen perustumiseen kasvaa ja sen soveltuvuus on
maalaji- ja aikataulukysymys. Viljelysta maahan kohdistuvan vuotuisen hiilisydtteen maara vaikuttaa oleellisesti
ekosysteemin hiilidioksiditaseeseen. Nurmiviljelyn hiilisyotteitd ovat juuristo, niitossa peltoon jadva sanki,
syksyn odelmakasvusto sekd mahdolliset orgaaniset lannoitteet, kuten karjanlanta. Juuristo on ndista
madrallisesti merkittdvin. Ruokonadan juuriston maard ja syvyysprofiili ovat hiilensidonnan kannalta
edullisempia kuin timotei- tai timotei-nurminata-seoksen. Maaréllisesti ruokonatanurmen juuristohiilisyéte (0—
40 cm) oli pelto-olosuhteissa noin 25 % timoteita suurempi. Ruokonadan sisallyttamistd nurmiseokseen voidaan
suositella yhdeksi hiiliviljelytoimenpiteeksi. Puna-apilan viljelyn ja heindnurmien eroista kasvihuonekaasutaseen
osalta on vield vahan tietoa. Selvaa on, etta biologisen typensidonnan hyédyntdminen vdahentaa lannoitteiden
valmistuksessa syntyvia paastoja. Peltojen hiilipitoisuus Iahtotilanteessa vaikuttaa potentiaalisesti vapautuvan
hiilen maaraan. Vahamultaisilla ja multavilla mailla voidaan nurmiviljelylld kddntaa pellot todenndkoéisemmin
hiilinieluksi kuin runsasmultaisilla mailla. Monet hiiliviljelytoimenpiteet (kuten monivuotiset ja runsas-
/syvajuuriset kasvit, yhteyttavan ajan kasvipeitteisyyden maksimointi (Taulukko 1) voivat kuitenkin yllapitda
peltojen hiilivarastoa tai hidastaa niiden véhenemistd myds runsasmultaisilla ja sitd multavammilla mailla, mika
voikin olla kokonaispdastdjen kannalta huomattavan vaikuttavaa.

Haasteet

Koska hiilenkiertoon ja kasvuhuonekaasup&astoihin vaikuttavat useat tekijat maaperdominaisuuksista
sadolosuhteisiin ja viljelytekniikkaan, aidosti vaikuttavien hiiliviljelytoimenpiteiden tunnistaminen on haastavaa.
Haasteiden ratkaisemiseksi esitetddn seuraavia toimenpiteita:

e Rijittdvan kattavan tutkimustiedon keradaminen erilaisista kasvuolosuhteista ja vaihtoehtoisista viljelytekniikoista

e Hiilensidontapotentiaalin tunnistaminen maan ominaisuuksien perusteella mukaan lukien mikrobiologia

e Maapera- ja agroekologisten kasvumallien edistaminen

e Peltojen vaihtoehtoisen viljelyn (esim. nurmi vs. vilja) ympadrist6- ja tuotantovaikutusten vertaaminen

e Hiiliviljelytoimenpiteiden kohdentaminen maatila- ja lohkokohtaisesti - tarvittavan taustatiedon kerdaminen tiloilta
o Hiiliviljelytoimenpiteiden todentaminen tiloilla - tiedonkerdys ja kaukokartoituksen mahdollisuudet

Toimintasuositukset hiilivarastojen kasvattamiseksi tai yllapitamiseksi

Hankkeen tulosten perusteella voidaan kivenndismaiden hiilivarastojen kasvattamiseksi tai yllapitamiseksi
suositella seuraavanlaisia toimenpiteita:

e Nurmikierron pidentdminen viiteen vuoteen sisdltden nelja nurmivuotta ja uudistamisvuoden (suojavilja) silloin kun
nurmi sdilyy tuottavana

e Ruokonadan ja/tai puna-apilan sisallyttaminen nurmiseokseen

e Karjanlannan, erityisesti kuivikelannan tai biokaasulaitoksen madatysjaannoksen kaytto

e Hiilivilielytoimenpiteiden tulee olla tilakohtaisia ja perustua kerattyyn tausta-aineistoon tilusrakenteesta, peltojen
multavuudesta, lannoituksesta ym. viljelytekniikasta

e Tilakohtaisen viljelytiedon saatavuus (esim. lohkokirjanpito) tutkimuksen kayttoon edistdisi ilmastotoimenpiteiden
vaikuttavuuden arviointia
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Taulukko 1. Erilaisten hiilensidontaan vaikuttavien toimenpiteiden mitattuja vaikutuksia pellon hiilisyotteeseen

tai sen khk-taseeseen. Negatiivinen luku = pdasto; positiivinen luku = sidonta. Valvottavuus tarkoittaa

mahdollisuutta valvoa toimenpiteen toteuttamista (muu kuin viljelijan ilmoitus) Raportointisarakkeeseen on

kirjattu, mihin toimenpide talla hetkelld raportoidaan, jos se raportoidaan.

Toimenpide KHK-tase: keskiarvo Indikaattori Valvottavuus Valvonnan Raportointi
(min -max) taso
Typpilannoitus khk-tase tn C/ha/v N kg/ha Laskennallinen Tilakohtainen | Lohkokirjan-
-0 -1,0 (-1,4—-0,4) pito
-150 0,6 (-1,1—+0,3)
-300 -0.9(-1,0—-0,8)
Nurmen uusiminen khk-tase tn C/ha/v Nurmikierron Valvottavissa Lohkokohtain Lohkokirjan-
(kevatkyntd) pituus en pito
- nurmivuosi 1,0 (-0,1 —+2,4)
- uusimisvuosi 0,3 (0—+0,6)
Uudistamistapa Potentiaalinen Menetelma Ei valvottavissa Lohkokohtain Lohkokirjan-
vaikutus en pito
Hiilisyote*
Kasvilaji: Sydte, tn C/ha (0-40 Kylvésiemen Kohtalaisesti Lohkokohtain Lohkokirjan-
- Ruokonata cm) Lajintunnistus en pito
- Timotei +2,5
- Timotei/nurminata +1,8
- Puna-apila +1,7
(+1,9)
Karjanlannan kaytto* Syéte, tn C/ha/v Kayttomaara Laskennallinen Tilakohtainen Lohkokirjan-
- Liete 20-40 tn/ha +0,5—-+1,0 (lantalaji) pito
- Kuivalanta +2,0—+3,0
- Biokaasulaitoksen +0,3-+0,8
kasittelyjaannos

* pitoisuuksien ja levitysmaarien vaihtelu suurta
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