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Kalevi Rantanen

Merkitkdd viisivuotiskalenteriinne hanke
nimeltdi Carbon Action. Yli sata maatilaa
ympdri Suomen tavoittelee siind useaa voit-
toa yhtd aikaa sitomalla hiiltd maaperaén.

Jos kaikki menee niin kuin perustellus-
ti uskotaan, sadot paranevat ja viljelijéiden
kustannukset alenevat. Samalla pellot muut-
tuvat hiilenpééstijistd hiilinieluiksi.

Tutkimuksen kuluessa seurataan erilais-
ten viljelymenetelmien vaikutusta sekd maa-
perén hiilivarastoon ettd muuhun kemiaan
ja biokemiaan. Ensimmdiset maandytteet
otettiin viime syksyna.

Hanketta vetdvit IImatieteen laitos, Baltic
Sea Action Group -sdtid ja Sitra. Tutkimus-
verkostossa on mukana myds muun muas-
sa Luonnonvarakeskuksen (Luke), Suomen
ympdristokeskuksen (Syke) ja Helsingin yli-
opiston tutkijoita.

Tutkijoiden kumppaneina toimivat mei-
jeriyhtié Valio ja mallasvalmistaja Viking
Malt. Yksi hankkeen rahoittajista on MTK:n
sddtio, joka kustantaa maandytteiden analy-
soinnin. Juomayhtié Altia osallistuu hank-
keeseen yhdessi ohranviljelijoiden kanssa.

Carbon Actionin tutkimustilojen liséksi
monet muutkin tilat ovat mukana hiilivil-
jelykoulutuksissa ja pilotoivat hiilen sidon-
taa maaperddn. Valion maidontoimittajista
ensimmdiset 70 osallistuivat koulutukseen
kevailld. Yhtio aikoo kouluttaa kaikki mai-
dontuottajansa hiiliviljelijéiksi vuoteen 2035
mennessa.
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HIILTA MAAPALLOLLA

Maaperassa 1500 gigatonnia.
Pintamaassa eli ylimmassa 30 senttimetrin
kerroksessa 680 gigatonnia.

Maanpinnan paalla kasveissa 560 gigatonnia.

Ilmakehdassa 930 gigatonnia.

lhmisen tuottama hiilivirta ilmakehaan 4,3
gigatonnia joka vuosi.

Neljan promillen lisdys maaperan hiilivaras-
toon maailmassa 6 gigatonnia.

Neljan promillen lisdys peltomaahan 2-3
gigatonnia.

HIILTA SUOMESSA

¢ Suomen mineraalimaan hiilivarasto noin 100
megatonnia eli 100 miljoonaa tonnia.
Nettovirta ilmaan noin 200 kiloa hehtaarilta
vuodessa.

Mahdollinen hiilen nettovirta pellosta
maahan 200- 1000 kiloa hehtaaria kohden
vuodessa.

Kahden miljoonan peltohehtaarin mahdolli-
nen hiilinielu 0,4-2 miljoonaa tonnia.
Mahdollinen peltojen hiilinielu lahelld hen-
kildautoliikenteen paastoja: 1,7 miljoonaa
tonnia alkuainehiilta vuodessa.
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Naytteet kairataan
metrin syvyydelta

Hiilensidontaa testaavat viljelijit toimi-
vat jalat maassa kirjaimellisesti ja ku-
vaannollisesti. Jokainen maatila erot-
taa pelloiltaan kolmen hehtaarin koe-
lohkon, jossa hiiltd sidotaan erilaisilla
viljelytavoilla. Viereistd vertailulohkoa
viljellddn tavalliseen tapaan.

Maaperistd otetaan niytteet kokei-
lun alussa ja uudestaan viiden vuoden
kuluttua. Laborato-
riossa mitataan néyt-
teen hiilen madra. Li-
sdksi ndytteestd analy-
soidaan ravintoarvot,
pH ja kationinvaihto-
kapasiteetti.

Kationinvaihtoka-
pasiteetti mittaa maahiukkasen kykyd
pidattdd positiivisia ioneja eli kationeja.
Viljelykasveilla tarkeitd kationeja ovat
esimerkiksi kalsiumin, kaliumin, mag-
nesiumin ja natriumin hiukkaset.

Kiinnostusta Carbon Action -ohjel-
maan on lisdnnyt toisaalta viljelijoiden
tarve kustannussddstoihin. Toisaal-
ta tutkimus on tuottanut uutta tietoa
maaperin mahdollisuuksista.

"Carbon Action -tutkimuksen yk-
kostavoite on hiilim4drdn mairittely”,
sanoo Helsingin yliopiston mikrobio-
logian dosentti Jussi Heinonsalo.

Viljelijoiden mailla kdynnistyvit syk-
sylld syvakairaukset.

“Olemme kehittineet traktorin pe-
rddn asennettavan kairakoneen, joka
ottaa ndytteitd metrin syvyydeltd’, Hei-
nonsalo kertoo.

Ensimmdiset metrin kairaukset teh-
ddin kolmellakymmenella tilalla.

Naytteenotto syviltd on harvinaista
Suomessa ja muuallakin maailmassa.
Suurin osa tutkimuksesta on keskitty-
nyt viljelylle tirkedan 10-30 senttimet-
rin pintakerrokseen.

”Maaperissi on kuitenkin merkitta-
vid mddrid hiiltd myos syvissd kerrok-
sissa. Niistd on nyt kiinnostuttu, kun
on syntynyt tarve lisitd maaperén hiili-
nieluja ja arvioida koko maaperin hiili-
varaston kokoa”, Heinonsalo taustoittaa
tutkimusta.

Maan hiili on peraisin
mikrobien biomassasta

Uusimpien tutkimusten mukaan maan
sisdltdméd pysyvampi hiili on suurelta
osin perdisin mikrobien biomassas-
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ta. Mikrobitoiminta on myds voinut
parantaa maan mururakennetta, joka
suojaa hiiltd hajotukselta.

Tirkeitd tutkimuskohteita ovat siksi
mikrobitoiminnan merkkiaineet, esi-
merkiksi aminosokerit ja sieniperdinen
ergosteroli. Merkkiaineet ovat tyokalu,
jonka avulla pyritadn selvittimaan hii-
len sitoutumista ja pysyvyyttd maassa.

Carbon Actionin kairausniytteistd
mddritetddn kokonaishiilimadrs, mut-
ta osa ndytteistd otetaan talteen sdi-

Tutkimus
tuottaa uutta
tietoa maaperan
mahdollisuuksista.

lytettaviksi. Tutkijat
voivat my6hemmissé
hankkeissa selvittdd
niistd monia muita-
kin asioita.

Jussi Heinonsalo
toivoo, ettd ohjelmaan
lahtisi mukaan lisad

kemistejd.

”Carbon Action on tutkimusta ko-

koava sateenvarjo. Uusille hankkeille
on tilaa”, han vakuuttaa.

Uusille hankkeille lienee tilaa muis-

sakin maissa, silld maaperd kiinnostaa
nyt laajalti. Esimerkiksi Pohjois- Ameri-
kassa on kédynnissa useita tutkimuksia.

Tutkimukseen on viime vuosina tul-
lut mukaan myos Kelloggin, Campbel-
lin ja General Millsin kaltaisia ruoka-
jdttejd, jotka haluavat vihentéa tuotan-
non ympdristohaittoja koko ketjussa.

Suomen Valiota muistuttava min-
nesotalainen osuuskunta Land O’Lakes
on sisillyttanyt kestdvyysohjelmaansa
my6s “maaperin terveyden”.

Luonnon kemiantehtaita
vahvistetaan

Maaperin eliot toimivat kemiantehtai-
lijoina, jotka valmistavat erilaisia tuot-

KEINOJA PARANTAA
MAAN HIILIKEMIAA

o Syvdjuuriset kasvit

¢ Huokosrakenteen optimointi

o Vihrea kasvipeite ympari vuoden

« Viljelykierto

» Eloperdiset maanparannusaineet
o Biohiililisdys

e Muokkauksen minimointi

¢ Torjunta-ainemadrien minimointi

Hiiliviljely kohentaa maan viljavuutta

Yksi Carbon Action -ohjelmassa
mukana olevista tilallisista on maan-
viljelija Jari Eerola, joka tuottaa vil-
jaa ja naudanlihaa Kanta-Hameessi.
Hinen mailtaan otettiin ensimmai-
set ndytteet kevailla.

Eerolan tilalla on viljelymaata 140
hehtaaria. Siitd on erotettu koealoik-
si kolme hehtaaria. Tilalla tehtidvissa
kokeessa on yksi vertailumuuttuja,
orgaanisen aineen lisddminen.

”Koealalle lisdtddn vasikoiden kui-
vaa lantaa. Vertailuala on muuten sa-
manlainen, mutta sille ei lisita lan-
taa”

Tulosten seuraaminen vaatii tark-
koja mittauksia.

“Maaperé vastaa hitaasti. Multa-
vuuden muutokset ovat tunnetusti
pienid”

Eerolan tila osallistuu Carbon Ac-
tion -tutkimukseen kehittddkseen
hiilté sitovia viljelymenetelmi.

"Meilld on tarkoitus tehdd myds
koko tilan hiilitaselaskelma’, viljeli-
jd kertoo.

Uudet menetelmét helpottavat

my0s kustannusten hallintaa.

“Hiiliviljelylld nostetaan maan vil-
javuutta. Se ratkaisee monia talou-
dellisia ongelmia.”

Maatalousyrittaja Eliisa Malinilla
on 140 hehtaarin luomutila Vihdis-
sd. Hénen tilansa tdrkeimmit tuot-
teet ovat harkdpapu ja kaura.

“Meilld ensimmadiset maaperi-
néytteet otettiin kesdkuun alkupdi-
vin#’, Malin kertoo.

Vihtilaistila osallistuu Carbon Ac-
tion -hankkeeseen testaamalla maan
muokkauksen vaikutusta. Yhti koe-
alaa kynnetdin. Vertailualaa muoka-
taan kevyesti, ilman kyntoa.

Tilalla on jo nyt kdytossé hiilté si-
tovia viljelymenetelmid. Noin kol-
mannes viljelyalasta on nurmella.
Heindstd osa myydadn rehuksi, toi-
nen osa murskataan ja levitetddn pel-
toon.

”Haluamme lisité hiilen sitoutu-
mista maahan”, Malin kuvaa kokei-
lun tavoitteita.

”Ndin saadaan myGs parempia sa-
toja”



teita kuolleiden elididen, péddasiassa
kasvien biomassasta.

Eldvan mikrobimassan osuus maa-
perdn hiilestd on 1-5 prosenttia, mutta
vaikutus on prosenttiosuutta suurempi.
Niin on laskenut yhdysvaltalainen Ar-
gonnen tutkimuslaitos.

Hajottaessaan molekyyleja mikrobit
vapauttavat hiilidioksidia. Syntetisoi-
dessaan molekyyleja ne sitovat hiilti.

Suomalaisesta kivennidismaapellosta
tai niitystd hiiltd vapautuu enemmain
kuin sitoutuu. Carbon Actionin laskel-
mien mukaan virta voidaan kuitenkin
kaantdd toiseen suuntaan viljelymene-
telmid muuttamalla. Turvemaallakin
voidaan vihentdd nettopéadstojd.

Alan toimijat esittédvét pitkin listan
keinoja syvdjuurisista kasveista maan-
parannusaineisiin. Tutkimuksella sel-
vitetddn nyt, kuinka mikakin teknolo-
gia missikin maaperdssd vaikuttaa ja
kuinka suuri vaikutus on.

Vaikka tutkimuksen painopiste on
peltojen maaperidssi, myos joihinkin
metsdntutkimushankkeisiin  kuuluu
hiilivaraston mittausta. Syken IBC-
Carbon keskittyy metsdluontoon ja
muun muassa metsien hiilivarastoi-
hin. Turvemaiden maaperid tutkitaan
Luken Sompa-hankkeessa.

Maahan myos
teollista biohiilta

Maaperdn hiilivarastoa voidaan kasvat-
taa myos lisidamailld maahan parannus-
aineita, kuten biomassasta valmistettua
biohiilta.

Tutkimukset ovat todistaneet toi-
menpiteen vaikutuksista jo pitkdédn.
Iowan valtionyliopiston tutkijat tekivit
vuonna 2013 meta-analyysin, joka kat-
toi 371 tutkimusta. Yleinen johtopia-
tos oli, ettd biohiili vaikuttaa maassa
myonteisesti eli lisdd satoja.

Aikaisemmin toimittiin yrityksen
ja erehdyksen menetelmilld. Usein
mainitaan muinainen biohiiliteknolo-
gia nykyisen Brasilian alueella. Uutta
on kiinnostuksen kasvu
vanhoja ideoita kohtaan

Arktinen hiili voi yllattaa

YK:n elintarvike- ja maatalousjér-
jestd FAO on selvittinyt maaperdn
hiilim44ria koko maailmassa. Yli
miljoonan maaperindytteen pohjal-
ta tutkijat ovat rakentaneet globaa-
lin kartan.

Kartan mukaan reilut 60 prosent-
tia orgaanisesta hiilestd keskittyy
kymmeneen valtioon. Suurimpia
hiilipitoisen maan varoja hallitsevat
Veniji, Kanada, Yhdysvallat, Kiina
ja Kazakstan pohjoisella pallonpuo-
liskolla.

Eteldssd orgaanista hiiltd on paljon
Brasiliassa, Indonesiassa, Australias-
sa, Argentiinassa ja Kongon demo-
kraattisessa tasavallassa.

Orgaanisen hiilen pitoisuus on
suurin kylmilld, erityisesti ikuisen
roudan alueilla. Niiden alueiden
pintamaalaji histosoli sisdltdd 12-18
prosenttia hiiltd. Toiseen d4ripadhin
kuuluvat Saharan ja muiden autio-
maiden arenosolit, joissa on hiiltd
alle 0,6 prosenttia.

Yhdysvalloissa Santa Barbaran
yliopiston maaperitieteiliji Oliver
Chadwick ja hidnen kollegansa Marc
Kramer ovat tehneen maailmanlaa-
juisen arvion maaperdst4 hiilen sito-
jana.

Reaktiiviset rauta- ja alumiinimi-
neraalit sitovat hiiltd pitkdaikaisesti.
Tutkijat arvioivat, ettd reaktiivisiin
mineraaleihin on sitoutunut 600 gi-
gatonnia hiiltd. Se tekee yli kolmas-
osan 1 500 gigatonnin kokonaismaa-
rasta.

Reaktiivisiin mineraaleihin sitou-

on lisédntynyt koko maailmassa.

Suomen biohiiliyhdistys perustet-

tiin vuonna 2017 edistimiin biohiilen
tutkimusta ja kdytto4 eri tarkoituksiin.

Monet sovelluksista ovat
maanparannusta ja hii-

ja niiden tieteellinen sel- Pelto,enkln lensidontaa.
vittiminen ja kehittimi- hiilinieluista Suomessa toimii jo
nen. voi tulla muutama kaupallinen

Joukko maanparan-

biohiiliyritys. Padsto-

nuksesta kiinnostuneita kauppatava FAa.  kauppaakin on aloiteltu.

ihmisid tiede- ja yritys-

maailmasta kdynnisti jo vuonna 2006
Kansainvilisen biohiiliohjelman. Til-
14 vuosikymmenellé biohiiliaktiivisuus

Tamperelainen Carbofex

on myynyt Fortumin Puro-kauppa-
paikassa hiilenpoistosertifikaatteja.

Tamperelaisbiojalostamo valmistaa

tuneen hiilen osuus kaikesta maape-
rin hiilestd vaihtelee periti 3 ja 72
prosentin vililld. Sitd on eniten kos-
teissa metsissd. Tutkijat havaitsivat,
ettd sitomiskyky riippuu paljon kos-
teudesta.

Euroopan pelto- ja metsamaita on
kartoitettu LUCAS- ja Biosoil-tutki-
muksissa. Suomalaisen maannoksen
hiilipitoisuus on noin kymmenen
painoprosenttia. Kilo multaa sisil-
tdd noin sata grammaa hiilta.

Arktinen hiili voi tuoda yllatyk-
sid. Akatemiatutkija Jenni Hultman
selvittdd Helsingin yliopistossa mik-
robien toimintaa arktisessa maape-
réssa.

On havaittu, ettd mikrobit vapaut-
tavat kasvihuonekaasuja ilmake-
hidan, mutta niiden toiminnasta ark-
tisessa maaperdassa tiedetddn vahan.

“Toiminnallisten reittien selvitta-
minen on ensiarvoisen tirkedd, jotta
saamme tietoa mikrobien positiivi-
sesta ja negatiivisesta vaikutuksesta
ilmastonmuutokseen”, Hultman ker-
too.

Hiilen méarastikin on erilaisia las-
kelmia. Kun otetaan mukaan syvit
kerrokset aina 25 metriin asti, luvut
muuttuvat.

Global Carbon -hankkeen tutki-
jat Charles Tarnocai ja hinen tyo-
toverinsa arvioivat arktisen hiilen
madrdksi 1 672 gigatonnia eli noin
puolet kaikesta orgaanisesta hiilesta.
Kokonaisméira olisi silloin yli 3 000
gigatonnia eli kaksi kertaa enemman
kuin yleisesti kéytetty luku.

biohiilen puusta. Yhteyttdmisen tuotta-
masta hiilesté puolet sitoutuu pysyvisti
biohiileen. Toinen puoli palaa ilmake-
hdan kaukolimpoévoimalassa. Biohiili
menee nyt pidasiassa kaupunkien vi-
heralueisiin.

Peltojenkin hiilinieluista voi tulla
kauppatavaraa, kun ne ensin rakenne-
taan ja mitataan. Viiden vuoden pdis-
td Suomessa voi olla my6s hiilinielua
myyvid maatiloja. O

Kirjoittaja on vapaa tiedetoimittaja.
kalevi.rantanen@kolumbus.fi
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