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MAAPERA PULASSA - MITA VOIMME TEHDA?
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Maa jalkojemme alla yllapitdaa elamaa. 95 % ruoantuotannosta perustuu maahan, maapera varastoi
hiilta tuplasti enemman kuin ilmakeha ja kasvillisuus yhteensa ja neljannes maapallon luonnon
monimuotoisuudesta I6ytyy maaperdstd. Viimeisen 150 vuoden aikana planeettamme maapera on
heikentynyt ja viljelykelpoinen maa vahentynyt dramaattisesti. Peldtaan, ettd nykyisella maankaytolla
maailman viljelykelpoinen maa menetetdan 6o vuodessa. My6s Suomessa viljelymaa on kdyhtynyt ja

ilmastonmuutoksen mydta yleistyneet sddn aari-ilmiot tekevat viljelysta entista haastavampaa.

Tassa julkaisussa uppoudutaan maaperan merkitykseen, sen tarjoamiin ekosysteemipalveluihin,
maaperdan kohdistuviin uhkiin ja siihen, mita voimme tehd3, ettda hedelmallinen maa sdilyy myos
tuleville sukupolville. Maaperan ja sen toimintojen suojelu kytkeytyy oleellisella tavalla myos
ilmastonmuutoksen ja luontokadon ratkaisemiseen.




JULKAISU PERUSTUU tutkijoiden puheenvuoroihin ja paneelikes-
kustelun antiin Helsingissd 30.6.2021 pidetyssd Soil at risk -symposios-
sa, jossa pohdittiin, miten tuottava maaperd saadaan sdilytettyd tule-
kasvukunto voidaan turvata.

Tutkimusta aiheen tiimoilta esittelivdt professori Franciska de
Vries (Amsterdamin yliopisto), professori Matthias Rillig (Freie
Universitdt Berlin), professori Jussi Heinonsalo (Helsingin yliopis-
to), professori Anna-Liisa Laine (Ziirichin yliopisto), kansainvdlisen
tutkimuspolitiikan varajohtaja Jean-Frangois Soussana (Ranskan
maatalous-, elintarvike- ja ympdristdtutkimuskeskus INRAE) seka tut-
kimusprofessori Jari Liski (lImatieteen laitos).

Ratkaisuja hyvinvoivan maaperan turvaamiseksi pohtivat paneeli-
laitoksen tutkimusprofessori Jari Liski, OP:n yritysvastuujohtaja Kati
Ilhamaki, Valion hiilineutraalin maitoketjun ohjelmajohtaja Juha Nou-
siainen sekd Euroopan parlamentin jasen Ville Niinisto.

Paneelikeskustelua pohjusti maanviljelijdiden, rahoitusalan am-
mattilaisten ja yritysten sekd ohjauskeinojen asiantuntijoiden omissa
pienryhmissddn tekemd ajatusty® maaperan hyvinvoinnin tielld olevis-
ta haasteista ja mahdollisista ratkaisuista niihin sekd Erdtauko-dialogi
maanviljelijdiden kanssa.



Maapera yllapitaa elamaa

Hyvinvoiva maaperad tarjoaa lukuisia ekosysteemipalvelui-
ta, joista olemme tdysin riippuvaisia. 95 % ruoantuotan-
nosta perustuu maahan: ilman maaperasta ravinteensa
ja kasvualustansa saavia kasveja meilld ei olisi happea

eikd ruokaa. Maapera on merten jilkeen maapallon
toiseksi suurin hiilivarasto - se varastoi hiilta tuplasti
enemman kuin ilmakeha ja kasvillisuus yhteensd. Maa-
perd on myds keskeinen osa veden kiertoa: se suodattaa
ja pidattda vettd ja osallistuu ndin sekd veden puhdis-
tamiseen etta tulvien hillitsemiseen. Hyvinvoivassa
maaperdssa on rikas elidstd, joka on valttamatdn eldman
ylldpitdmiseksi maapallolla. Esimerkiksi ilman maaperdn
hajottajia kuollut eloperdinen aine kasaantuisi maan pin-
nalle eivatka sen sisaltdmdt ravinteet ja alkuaineet paatyisi
niitd tarvitsevien kasvien kdyttoon.

SANASTO

MAAN KASVUKUNTO: Maan kasvukunto kuvaa,
kuinka hyvin maaperd toimii. Maaperdn keskeisia toimin-
toja ovat 1) perustuotanto 2) veden puhdistaminen ja
vesivarojen sadntely 3) hiilen sidonta ja ilmaston
saantely, 4) monimuotoisuuden ylldpitdminen sekd

5) ravinteiden kierratys ja varastointi.

MAAPERAN HEIKENTYMINEN: Maaperin omi-
naisuuksien ja toimintojen heikkeneminen tai maaperan
tuhoutuminen, jolloin maaperan kyky tuottaa ekosystee-
mipalveluja karsii. Maaperda voivat heikentda esimerkiksi
eroosio, maan tiivistyminen ja eloperdisen aineksen
vaheneminen.

RAVINTEIDEN EPATASAPAINO MAAPERASSA:
Maaperdn ravinnevaraston koon lisdksi my&s sen koos-
tumuksella on merkitystd. Yhden ravinteen ylimaara
johtaa helposti muiden ravinteiden vajaukseen. Hyvdssd
viljelymaassa ravinteiden vdlilla vallitsee tasapaino.
JUURIERITE: Kasvit erittdvat juuristonsa kautta maa-
han erilaisia yhdisteitd, kuten sokereita ja aminohappoja.
Juurieritteiden kautta maahan siirtyy kasvien yhteyt-
tamad, ilmakehastd perdisin olevaa hiilta. Juurieritteet
tarjoavat ravintoa maaperan hajottajamikrobeille, minka
lisdksi ne voivat esimerkiksi houkutella kasveille hyddylli-
sid tai karkottaa haitallisia mikrobeja.

UUDISTAVA VILJELY: Uudistavan maanviljelyn ta-
voite on hyvakuntoinen maaperd. Uudistavat viljelytavat
hyddyntavat mahdollisimman paljon luonnon omia pro-
sesseja. Uudistavassa viljelyssa on kolme perusperiaatet-
ta: yhteytyksen, mikrobien ja maan suojan maksimointi.
Tama tarkoittaa ympdrivuotista kasvipeitteisyyttd,
suurten juuristojen kasvattamista, mikrobien ravinnon
turvaamista sekd maaperdn hairinndn valttdmista esi-
merkiksi minimoimalla torjunta-aineiden kdyttd ja maan
muokkaus.
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Hyvinvoiva maaperd tuottaa lukuisia ekosysteemipalveluita, jotka ylldpitavéat eldmda maapallolla. Se muun muassa sitoo
hiiltd, puhdistaa vettd, auttaa tulvien hillitsemisessd, kierrattad ravinteita ja tarjoaa kodin noin neljannekselle maapallon
luonnon monimuotoisuudesta.
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Ihmisen aiheuttamat
ymparistomuutokset uhkaavat

maaperaa ja sen toimintoja

Viimeisen 150 vuoden aikana planeettamme maapera
on heikentynyt ja viljelykelpoinen maa vihentynyt
dramaattisesti. Maaperdn hyvinvointia ja sen toimintoja
uhkaavat muun muassa eroosio, maaperan biodiversitee-
tin katoaminen, kuivuus, saastuminen, maan tiivistyminen,
orgaanisen hiilen menetys, ravinteiden vdlinen epdtasapai-
no maaperdssa seka maaperan peittdminen ldpdisemat-
témilld pinnoitteilla, kuten asfaltilla. Ndiden juurisyy taas
|8ytyy tavasta, jolla kdytdmme maata: esimerkiksi voima-
perdisestd maataloudesta, metsdkadosta, metsienkdyttd-
tavoistamme seka kaupungistumisesta. Viime aikoina on
havahduttu siihen, ettd myds esimerkiksi mikromuovit
rasittavat maaperad. Noin kolmannes maapallon maape-
rastd on jo heikentynyt. Jos emme muuta tapaa, jolla
maata kdytdimme maaperi ja toiminnot, joita se
ylldpitdd heikentyvit entisestddn.

Maaperan heikkenemisen
juurisyyt

e vdestdnkasvu e ilmastonmuutos

e saastuminen e metsdkato
e kaupungistuminen
o kestdamdttomat maatalouskdytannot

Maapera rapistuu — entd sitten?

Globaalisti maaperan heikentyminen on uhka muun
muassa ruokaturvalle. Sadot karsivét, ja kun niitd
saadaan, puuttuu heikentyneessa maassa kasvaneesta
ruoasta tdrkeitd ravintoaineita. Niinpd maaperan kunto
ja terveys ovat suoraan yhteydessd ihmisen terveyteen.
Ravinteiden huuhtoutuminen maaperéstd rehevdoittad
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vaikutuksia, silla se voi lisdtd kasvihuonekaasupddstoja.

Maapera on valtava hiilivarasto

Maapera on tdrked osa hiilen kiertoa ja valtava hiilen va-
rasto. Kun kasvit yhteyttavdt, ne ottavat ilmasta hiilidiok-
sidia. Kasveista hiili siirtyy maaperdan eloperdisend
aineksena joko kasvien kuollessa tai juurieritteiden muka-
na. Kun maaperan hajottajat pilkkovat eloperaistd ainesta,
osa hiilestd vapautuu, mutta osa siita sitoutuu maaperaan
hyvin pitkdksi aikaa. Kasveista maaperddn paatyva elope-
rdinen aines sisdltaa hiilen lisaksi myds typped. Maaperan

Maaperada ja sen toimintoja heikentavat
e eroosio e orgaanisen hiilen menetys e ravinteiden vdlinen
epdtasapaino maaperdssa @ maaperan biodiversiteetin
katoaminen e kuivuus e saastuminen e maan tiivistyminen
e maaperdn peittdminen [dpdisemdttémilld pinnoitteilla
kuten asfaltilla @ suolaantuminen @ happamoituminen
e mikromuovit e kemikaalit
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mikrobit muuttavat typped kasveille kdyttdkelpoi-
seen muotoon, nitraateiksi. Nitraatti voi paitsi
padtya kasvien ravinnoksi, my&s huuhtoutua

pois maaperdsta tai poistua siitd voimakkaana
kasvihuonekaasuna, dityppioksidina.
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Maatalousmaan halutaan sitovan
hiiltd ja pidattavan ravinteita

Maatalousmaan toivotaan paitsi tuottavan satoa, myos
varastoivan hiilta - tai ainakaan sen ei haluta ruokkivan
ilmastonmuutosta vapauttamalla hiiltd ilmakehdan. Typen
taas halutaan siirtyvan kasveille ja pysyvan maaperdssa
sen sijaan, ettd se valuu rehevoittdmadn vesistojd tai
haihtuu ilmaan kasvihuonekaasuna, dityppioksidina.
Kasvien ja mikrobien sekd maaperan muiden eli-
oiden viliselld vuorovaikutuksella on tarked rooli
hiilen varastoitumisessa ja typen pidattamisessa
maaperddn. Voimaperdinen maatalous, jossa maata
muokataan ja lannoitetaan runsaasti vaikuttaa hai-
tallisesti maaperin elidyhteisdihin vihentden luon-
non monimuotoisuutta ja eloperdisen aineksen maaraa
Mmaaperassa.

Kasvien ja mikrobien vuorovaikutus
auttaa ilmastotyossa

Maatalousmaiden hiilensidontaa ja typen sdilymistd maa-
perdssa voidaan edistdd tukemalla mikrobien ja kasvien
valistd vuorovaikutusta. Nurmipelloilla yksinkertainen
ratkaisu kasvien ja mikrobien toimivan vuorovaikutuksen
yllapitdmiseksi voi olla kyntdmattd jattdminen. Professori
Franciska de Vries on kokeessaan osoittanut, ettd kun
nurmien annetaan kasvaa ilman etti niitd muoka-
taan ja kylvetddn uudelleen, maaperadn varastoi-

Kasvien juurten ja mikrobien, kuten
sienten, vuorovaikutuksella on tarked
rooli hiilen sitoutumisessa maaperdaan.
Kuvassa ohran juuria sekd sienen itioita
ja rihmastoa.

tuu enemman eloperdistd ainesta ja
sen mukana enemman hiilta ja typped. Myds
sienikasvuston mdard runsastuu maaperdssd. Sieni-
valtaiset mikrobiyhteisot pidattavdt typped maaperddn ja
ehkdisevat sen karkaamista ilmakehaan ja vesistdihin.

Biodiversiteetistd pontta
hiilensidontaan ja tautien torjuntaan

Luonnon monimuotoisuus suojelee kasviyhteisoja
taudeilta ja kuivuudelta. Pelloilta monimuotoisuus usein
puuttuu, ja viljelykasvit ovatkin varsin herkkia kui-

ANNA-LIISA LAINE

Kasvilajien lisadminen pellolle esimerkiksi aluskasveiksi voi
pienentda viljelykasvien sairastumisriskid.



HYVINVOIVA MAAPERA ON ELAMAN PERUSTA

Hyvinvoiva maaperd sitoo hiiltd, piddttda ja kierrdttdd kasvien tarvitsemia ravinteita seka lisda viljelmi-
en sietokykyd vaihteleville sadoloille. Maaperdn hyvinvointia kohentavat toimet edistavat ruokaturvaa,
vdhentdvdt ravinnevalumia ja auttavat hillitsemdan ilmastonmuutosta.

Ravinteiden kierritys
X Kasvit ottavat maaperastd ravinteita. Kun maaperan hajot-
Yhteyttdminen tajat pilkkovat kuolleita kasveja ja muuta eloperdistd ainesta,
Kasvukauden aikana kasvit ne vapauttavat samalla niiden siséltamét ravinteet uudestaan

. Sligorete h""lta ilmakehéstd kasvien kdytts6n. Uudistavassa viljelyssi osa pellolta sadon
Jasiirtavat rf‘e'k‘f'“ puolet mukana poistuneista ravinteista palautetaan peltoon lannan
Q o  sidotusta hiilestd maahan. tai muiden eloperéisten lannoitteiden mukana.

Samalla kasvit tuottavat
@ @ o happea ilmakehaan.

o ° 0
. O

Kasvien ja mikrobien vuoro- 2 °
o vaikutus y ° @\ é % .
Maaperan mikrobit kdyvat kasvien @ o @
t% kanssa vaihtokauppaa hiilelld Maamurut X °° C
@ p Jaravinteilla. Mikrobit saavat Eloperéinen aines ja Puhdasivesi 0
hiiltd kasvien juurieritteista ja mikrobitoiminta sitovat Hyvinvoiva maapera 3 @
D 9 kuolleista kasveista. Hajottaessaan maahiukkasia yhteen maa- hillitsee eroosiota ja
@ eloperdistd ainesta, ne puolestaan muruiksi, joihin varastoituu pidittis vetta ja ravinteita. o, L@
& vapauttavat ravinteita kasveille. hiilté ja jotka parantavat Hyvéirakenteinen maa myos

maan rakennetta.

Hajotus kestag paremmin s&n
. ) . - tuomia ddri-ilmisita, kuten

Mikrobien hajotustoiminta e

vapauttaa ravinteita kasvien utta ja kuivuutta. 5

kdyttédn, muodostaa maaperdn
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Hiilen sidonta ja varastointi

elopersista ainesta ja sitoo Merk|ttava osa maaperan hiilestd on sen metrin ‘paksw:sessa.l @ Fo)
maapartikkeleita yhteen pintakerroksessa, johon maatalous, laidunnus tai metsanhoito ﬁ&‘ }! o & 3?
suoraan vaikuttavat. Oikeilla toimenpiteilld, kuten muokkausta

vahentdmadlld ja kasvipeitteisyytta lisédmalld ilmakehan hiilta

voidaan sitoa ja varastoida maahan. @ " KUVA MUOKATTU KUVASTA HOIJER ET AL., VESITALOUS 1/2019
den huomioiminen viljelykdytdnnoissa esimerkiksi peltoekosysteemien toimintaan. Jotkut kasvilajit ndyttavat
aluskasvillisuudessa. Kokeissaan professorit Anna-Liisa alentavan tautiriskia melko tehokkaasti, kun taas toisista
Laine ja Jussi Heinonsalo tutkimusryhmineen selvittdvat, ei juuri ole hydtya tautiriskin torjumisen suhteen. Tyd ilmi-
voiko kasviyhteisén monimuotoisuus pellolla pienentdd 6n vahvistamiseksi on kdynnissd. Varmistuessaan se olisi
viljelykasvien sairastumisriskid ja tehostaa hiilen sitou- mainio uutinen viljelykdytantdjen kehittamisen nakokul-
tumista maaperaan. Alustavat tulokset viittaavat siihen, masta: Jopa yhden lajin lisadmiselld viljelyksille voisi olla

ettd tietyilld kasvilajeilla on erityisen positiivinen vaikutus suotuisia vaikutuksia ruoantuotannon kestdvyyteen.



Ymparistonmuutokset heikentavit
maaperan biodiversiteettia ja
ekosysteemitoimintoja

lhmisen toiminta altistaa maaperan suurelle joukolle kuor-
mittavia tekijoitd aina ilmastonmuutoksen aiheuttamista
sddn dari-ilmidista erilaisten kemikaalien ja mikromuovin
kasvavaan madraan ymparistossa. Monet tai kaikki ndista
stressitekijoista voivat haitata maaperdn hyvinvointia yhta
aikaa. Vaikka useiden stressitekijoiden yhteisvaikutukset
maaperdan voivat olla hyvin erilaisia kuin vain yhden tai
kahden tekijan vaikutukset, niistd tiedetdan toistaiseksi
hyvin vahan, silld yhteisvaikutusten tutkiminen on hanka-
laa. Kokeellisissa tutkimuksissaan Matthias Rillig kollegoi-
neen on osoittanut, ettd kun maaperaa rasitettiin useilla
eri ymparistémuutoksilla yhtaaikaisesti, maaperdn vetta
pidattdvat maamurut vahenivdt ja maan vedenldpdise-
vyys heikkeni. Maan mururakenteen heikkeneminen lisdd

TUIKI TARKEAT JUURIERITTEET

Kasvien juurista vapautuu jatkuvasti juurierit-
teitd, jotka ruokkivat maaperdn hajottajia. Osa
juurieritteiden hiilestd vapautuu hiilidioksidina
ilmakehddn, mutta osa jad@ maaperddn hyvin
pitkaksi aikaa. Juurieritteissa on myds viesti-
molekyyleja, jotka voivat esimerkiksi houkutella
tai karkottaa kasville hyddyllisid tai haitallisia
mikrobeja. Sen lisdksi, ettd juurieritteilld on
tehtdvansd maaperan pienelididen valisessa
viestinndssd, niilld on havaittu yhteys maaperan
hiilidioksidin padstoihin. Franciska de Vriesin ja
kumppaneiden tutkimuksen mukaan kuivuu-
desta karsineiden kasvien juurieritteet saat-
tavat lisata hiilidioksidipadstdja maaperasta.
Tarkempi ymmarrys juurieritteistd voi tulevai-
suudessa tarjota apukeinoja hiilen pitdmiseen
maaperassa ja viljelykasvien sopeutumiseen
ilmastonmuutokseen.

liettymistd, maaperan eroosiota sekd ravinnehuuhtoumia.
My&s eloperdisen aineksen hajoamisnopeus sekd hiilidiok-
sidin vapautumisnopeus ilmakehddn muuttuivat ja sienien
lajimddra vaheni. Tulokset viittaavat siihen, ettd kun maa-
vaa, ekosysteemiprosessit heikkenevit ja luonnon
monimuotoisuus vihenee. Mitd enemman stressiteki-
joitd ndin ollen voimme poistaa, sitd todenndkdisemmin
ekosysteemin toimivuus ja biodiversiteetti kasvavat. Kai-
kista toimista, jotka vihentdvat maaperda kuormit-
tavia tekijoitd, on todenndkoisesti hyotya.



Miten maapera
saadaan kuntoon?

Vaikka maaperaa pitdd tutkia enemman, jotta ymmartai-
simme sitd paremmin, meilld on jo tarpeeksi tietoa,
jotta voimme toimia maaperdn hyvinvoinnin eteen.

Peltomaan tiivistyminen, joka johtuu yksipuolises-
ta viljelystd, maaperdn eloperdisen aineen menetyksesta
sekd tydkoneiden kasvaneesta painosta, tdytyy saada
loppumaan. Tiivistynyt maapera ei toimi niin kuin sen
pitdisi: se ei ime eika piddtd vettd, mikrobit eivdt menes-
ty, eivatka juuret kasva tiiviissd maassa riittavan suuriksi.
Apua ongelmaan Idytyy perinteisista keinoista: mo-
nipuolisesta viljelykierrosta, kasvipeitteisyyden
lisddmisesta erilaisten maanpeitekasvien avulla, elope-
rdisen aineksen lisidamisestd maahan ja kohtuullisen
kokoisten ty6koneiden kidytostd. Tyon oikea ajoit-
taminen on myds tarkeda.

Viljelijdiden ja maatalousneuvojien koulutusta, joka
keskittyy maan kasvukunnon hoidon kannalta kes-
keisiin asioihin, taytyy kehittaa. Viljelijit tarvitsevat
myds luotettavaa tutkimustietoa erilaisten viljelytoimien
vaikutuksesta maaperdan ja sen toimintoihin seka tutkijoi-
den apua tulosten tulkintaan.

Maatalouden ohjauskeinojen, kuten tukien, kehittami-
sessd tulee entistd vahvemmin huomioida tutkimustieto

SAMIRA SHAIKH
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Hyvékuntoinen maa, jossa kasvit pystyvdt kasvattamaan
kunnolliset juuret, ldpdisee vetta mutta pidattaa
ravinteita. Huonorakenteinen maa liettyy kastuessaan ja
padstad samalla ravinteet ja hiilen karkaamaan.



siitd, miten turvataan maaperan kunto ja arvo. Lisaksi
taytyy kehittdd kannustimia maan kasvukuntoa
parantavien uudistavien viljelytoimien tekemiseen.
Nditd ovat mahdollisimman ymparivuotinen kasvipeit-
teisyys, torjunta-aineiden kaytdn ja maanmuokkauksen
minimoiminen seka ravinnon turvaaminen mikrobeille
kasvipeitteisyydelld, eloperdiselld lannoituksella ja maan-
parannuksella.

Markkinat eivdt vield tarpeeksi arvosta viljelijan
lisdpanostuksia maaperddn. Hinnoittelun pitdisi tarjota
viljelijéille lisdtuloja maaperdn terveyttd vaalivista toimis-
ta, jolloin vastuullisten kuluttajien odotuksiin pystyttdisiin
vastaamaan paremmin ja panostukset maaperdan nakyi-
sivat viljelijan kukkarossa. Uusien menetelmien ja ohjaus-
keinojen kayttoonoton tielld on myds tiedon puutetta:
Koko ruokajdrjestelma tarvitsee lisad tietoa maaperan
kuntoa edistdvien viljelytoimien kannattavuudesta seka eri
ohjauskeinojen toimivuudesta.

Miten maaperan kunnosta huolehtiminen saadaan

sisdllytettya liiketoiminnallisiin tavoitteisiin, niin ettd se
tuottaa taloudellista arvoa my®ds viljelijélle? Tdma voi-

si onnistua esimerkiksi sitomalla maaperan kunnosta
huolehtiminen rahoitus- tai vakuutusprosesseihin, tai niin
ettd ruokaketjun yritykset tukevat viljelijan maaperdtyotd
taloudellisesti.

Maaperin kunnosta saadut hyédyt ilmastolle,
luonnon monimuotoisuudelle ja vesien laadulle pi-
tda saada nakyviksi ja todennettua. Lisdksi niistd pitdad
viestid selkedsti.

Maaperan hiilensidonnalle tarvitaan toimiva seuranta-
ja todentamisjdrjestelma. Tarpeeksi luotettavan seuran-
ta- ja todentamisjdrjestelmdn avulla voitaisiin rakentaa
kokonaan uudet markkinat ohjaamaan yksityisen sektorin
investointeja kestaviin elintarvikejdrjestelmiin. Lisaksi
tarvitaan kdytannon ratkaisujen yhteiskehittdmistd tutki-
joiden, yritysten ja viljelijdiden vdlilld. Keinoja on jo tarjolla
- nyt pitdd vain ryhtyd toimimaan niin, ettd viljava maa
saastyy tuleville sukupolville.

JUKKA HEINOVIRTA



MAAPERAN HIILENSIDONNALLA ON
TARKEA ROOLI ILMASTONMUUTOKSEN
HILLITSEMISESSA

Euroopan unioni pyrkii olemaan hiilineutraali vuo-
teen 2050 ja Suomi vuoteen 2035 mennessa. Tama
tarkoittaa, ettd hiilidioksidipadstdja tuotetaan kor-
keintaan sen verran kuin niitd sitoutuu ilmakehdsta
hiilinieluihin. Luonnon omista hiilinieluista tarkeim-
pid ovat maaperd, metsét ja valtameret. Hiilineutraa-
liuden saavuttamisessa kasvihuonekaasupaastojen
leikkaaminen on ensiarvoisen tarkedd. Sen lisaksi on
syytd tukea hiilinieluja ja edistda hiilen varas-
toitumista esimerkiksi maaperdan.

Maaperan rooli ilmastotalkoissa herdttdd monia
isoja kysymyksid. Miten asetetaan kunnianhimoisia,
mutta uskottavia tavoitteita maaperan hiilensidon-
nalle? Mitd kustannuksia ja hy&tyja hiilen varastointi
maaperadn tuottaa? Miten viljelijoille ja metsanomis-
tajille tarjotaan kannustimia, jotka edistavat hiilen
varastoitumista tukevia toimintatapoja? Miten maa-
peran hiili vaikuttaa ruokajarjestelman murrokseen?
Entd miten hiilensidonnan seuranta, raportointi ja
todennus standardoidaan?

HIILENSIDONNAN TODENTAMISESTA
VAUHTIA ILMASTOTEKOIHIN

Luotettava hiilensidonnan todentaminen on
tarpeellista niin politiikan suunnittelun, paa-
toksenteon kuin yritysten kestdvan toiminnan
tukemisenkin kannalta. Todentamisjdrjestelman

RAIMO LANTELANKALLIO

Maapera on tarked hiilinielu ja hiilen varasto.
Maatalousmaan pitdminen kasvipeitteisend ympadri
vuoden auttaa pitamdadn hiilen maassa.

tdytyy huomioida seuraavat keskeiset kysymykset.
Paljonko hiilta varastoituu maaperaan? Kuinka suuri
osa siitd on viljelykdytantdjen parannusten seurauk-
sena varastoituvaa hiilta? Kauanko hiili pysyy maape-
rassa, eli kuinka pitkdikdisia saavutukset ovat? Miten
maaperaadn varastoitu hiili lasketaan eri jarjestelmis-
sd, kuten valtioiden tai muiden tahojen kasvihuone-
kaasuinventaarioissa, padastokompensaatiomarkki-
noilla ja esimerkiksi elintarvikkeiden hiilijalanjalked
kuvaavissa luvuissa? Namad tiedot on myds voitava
tuottaa kustannustehokkaasti.

HIILENSIDONNAN TODENTAMISTA
KEHITETAAN SUOMALAISILLA PELLOILLA

lImatieteen laitoksen tieteellinen johtaja Jari Liski
vastaa maaperan hiilensidonnan seuranta- ja to-



dentamisjdrjestelman tieteellisestd tutkimuksesta

ja kehittdmisestd osana Baltic Sea Action Groupin
(BSAG) koordinoimaa Carbon Action -tyotd. Carbon
Action -tyon yhtend tavoitteena on tuoda maaperan
ja sen hiilivarastojen uusimman tutkimuksen tulok-
set nopeasti kdyttdon ja konkreettisiksi muutoksiksi
niin maatiloilla kuin kansallisessa ja EU:n ilmasto- ja
maatalouspolitiikassa. Luotettava ja kustannusteho-
kas todentamisjarjestelmad on valttdamaton, jotta yh-
teiskunta voi edistad ruoantuotannon ilmastotoimia.

Pellon hiilensidontaa mitataan ympari vuoden
esimerkiksi Qvidjan tilalla Paraisilla. Nain voidaan
seurata esimerkiksi viljelykdytdntdjen vaikutuksia
hiilensidontaan.
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Hiilensidonnan todentamisen tutkimuksessa
yhdistyvat mallit, mittaustulokset, matemaattiset
tyokalut seka tietovarasto- ja tietovirtateknologiat.
Hiilen virtoja ja varastoitumista sekd kasvillisuuden
ja maaperan monimuotoisuuden vaikutusta siihen
mitataan maapera- ja mikrobianalyysein, ilmakeha-
mittauksin seka mallinnuksin. Mittauksia tehddan
tutkimuspelloilla sekd kdsin ettd automaattisesti,
ja mittaustuloksia saadaan ympadri vuoden. Tietoa
keratddn pelloista myds satelliittimittauksin. Hiilen-
sidonnan todentamisjarjestelman tuottamia lukuja
voidaan kadyttad esimerkiksi kasvihuonekaasujen in-
ventaariojdrjestelmissd, tuotteiden ja palvelujen hiili-
jalanjalkilaskureissa, hiilikompensaatiomarkkinoiden
laskennassa sekad maatalous- ettd ilmastopolitiikan
padtoksenteossa. Jarjestelman tuloksia esitellddn
verkkopalveluna toimivassa Pelto-observatoriossa.

PELTO-OBSERVATORIO HAVAINNOLLISTAA
UUDISTAVAN VILJELYN VAIKUTUKSIA
REAALIAJASSA

Pelto-observatorio -sivustolla voi seurata reaaliaikai-
sesti viljelymaiden hiilensidontaa ja siihen vaikuttavia
tekijoita. Lisdksi sivustolla on maailman ensimmadinen
hiilensidonnan ennuste, joka ndyttaa hiilensidontaa
tuleville 15 pdivalle Qvidjan tilalla Paraisilla. Ensivai-
heessa tietoa saadaan 20 Carbon Action -tilalta ja
kolmelta koetilalta. Jatkossa tiloja on tulossa sivus-
tolle lisad ja tulevaisuudessa Pelto-observatorion
kdayttdmahdollisuuksia laajennetaan palvelemaan yha
paremmin maaperdn hiilivaraston todentamista.


https://www.fieldobservatory.org

© EDISTETAAN hiilen sitomista viljelysmaahan ja

hiilivarastojen sdilyttamistd sielld, missa ne ovat
suuret, kuten niityilld, turvemailla ja kosteikoissa.
SATSATAAN hiiltd sitovaan uudistavaan
viljelyyn ja sen yhteiskehittamiseen viljelijdiden,
tutkijoiden ja muiden sidosryhmien kesken.
PANOSTETAAN sekd maaperdn prosessien
ettd erilaisten viljelykdytantdjen vaikutusten tut-
kimiseen, mittaamiseen ja mittausmenetelmien
kehittdmiseen.

TARJOTAAN viljelijdille luotettavaa tutkimustie-
toa erilaisten viljelytoimien vaikutuksesta maa-
perdan ja sen toimintoihin seka tutkijoiden apua
tulosten tulkintaan.

KEHITETAAN edelleen viljelijsille ja maatalous-
neuvojille suunnattua koulutusta ja neuvontaa,
joka keskittyy maan kasvukunnon hoitamiseen.
LUODAAN hiilensidonnalle luotettava seuran-
ta- ja todentamisjdrjestelma ja kansainvalinen
standardi. Kun tdma on tarjolla, voidaan rakentaa
kokonaan uudet markkinat ohjaamaan yksityisen
sektorin investointeja kestaviin elintarvikejarjes-
telmiin.

Suosituksia tutkimukseen, paatoksentekoon ja pellolle

HUOMIOIDAAN maatalouden ohjauskeinojen,
kuten tukien, kehittamisessa entistd vahvemmin
tutkimustieto siitd, miten turvataan maaperan
kunto ja arvo.

KEHITETAAN markkinapohjaisia kannustimia
viljelijille maaperdn kuntoon ja hiilensidontaan
liittyen. Maaperd on mahdollista ndhdad myds
padomana, jonka arvo riippuu sen terveydesta ja
siita, miten sita hoidetaan.

VAHENNETAAN maaperdén kohdistuvaa
kuormitusta, koska stressitekijat voivat

johtaa maaperan biodiversiteetin ja tarkeiden
toimintojen heikkenemiseen.

HUOMIOIDAAN maaperan tutkimuksessa
my&s monen tekijan yhteisvaikutukset. Ne voivat
erota huomattavasti yhden tai kahden tekijan
vaikutuksista.

PANOSTETAAN selkeddn ja ymmadrrettavaan
viestintaan tutkijoiden, maanviljelijdiden,
yritysten, kuluttajien ja poliittisten paattdjien
kesken. Tdma rakentaa luottamusta ja auttaa
muotoilemaan yhteisid kestdvid tavoitteita.
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